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Vorwort 


Do Büchlein ſoll dem Anfänger in der Geologie und dem 
Naturfreunde zeigen, wie geologiſche Beobachtungen in der 
Natur gemacht werden. Denn die Geologie iſt wie wenige andere 
wiſſenſchaftszweige ganz beſonders auf ſolche Beobachtungen ge— 
gründet, und nur durch ſie kann das richtige Verſtändnis für 
Art und Urſache der geologiſchen Vorgänge gewonnen werden. 

Jedem, der offenen Auges wandert, drängen ſich die Wir— 
kungen der geologiſchen Kräfte in ihrer unendlichen Mannig— 
faltigkeit auf und regen dazu an, den Urſachen der verſchiedenen 
Candſchaftsgeſtaltung nachzugehen und damit einen Einblick in 
die dauernde Um- und Neubildung der Erdoberfläche zu erhalten. 

Dazu iſt die Kenntnis der geologiſchen Beobachtungsmethoden 
nötig, von denen hier nur die einfachſten, auch ohne eingehende 
Beſchäftigung mit der Geologie anwendbaren dargelegt ſind. Des— 
halb war es nötig, jeweils kurze Erläuterungen zu den ver- 
ſchiedenen geologiſchen Vorgängen zu geben. Eingehende Daritel- 
lung konnte begreiflicherweiſe nicht gebracht werden; wer ſich 
näher dafür intereſſiert oder durch die vorliegende Einführung 
erſt größeres Intereſſe für die Geologie erhält, findet das Nötige 
in den vielen allgemeinverſtändlichen und rein wiſſenſchaftlichen 
Werken, von denen einige am Schluſſe angegeben ſind. Dem 
Verlage danke ich für das verſtändnisvolle Entgegenkommen 
bezüglich der bildlichen Ausjtattung, die ja gerade für geologiſche 
Schriften von größtem Wert iſt. 


Frankfurt a. M., 2. November 1950 Kurt Ceuchs 
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1. 
re 


Einleitung 


Tu den wichtigſten Aufgaben der Geologie gehört die Er— 
O forſchung des Baues der Erdoberfläche. Die heutige Der- 
teilung von Land und Meer, die Geſtaltung des Meeresbodens 
und in viel höherem Maße die Gliederung des Landes mit dem 
reichen Wechſel von Tief- und hochländern, von Ebenen, Mittel- 
und Hochgebirgen, von vulkaniſchen und ſedimentären Gebirgen, — 
alle dieſe Formengruppen können in ihrer Entſtehung nur er— 
klärt werden mit Hilfe geologiſcher Kenntniſſe. 

Aber die Geologie enthüllt nicht nur die Entſtehung der Land⸗ 
ſchaftsformen, ſondern auch die Art der gegenwärtig wirkſamen 
Vorgänge, die dauernd an der Um- und Neugeſtaltung der in 
früherer Zeit entſtandenen Gebilde arbeiten. Dieſe zeitlich und 
örtlich in verſchiedener Stärke und Schnelligkeit erfolgenden 
Veränderungen der Formen der Erdoberfläche und ihrer Geſteine 
klarzulegen iſt ein weiterer wichtiger Teil der Geologie. Denn 
die Kenntnis dieſer Vorgänge und der ſie erzeugenden Kräfte 
zeigt nicht nur, daß ſich die Erde dauernd verändert und weiter 
entwickelt wie ein lebendiger Organismus, ſondern bietet auch 
die Möglichkeit, die Art und Weiſe dieſer Entwicklung zu er- 
kennen, welche die Erde im Laufe ihrer unendlich langen Ge— 
ſchichte durchgemacht hat. 

Dazu iſt es nötig, zunächſt einmal die Methoden der 
geologiſchen Forſchung kennenzulernen und zu wiſſen, wie 
geologiſche Beobachtungen in der Natur zu machen ſind. Des- 
halb ſoll hier eine auch ohne beſondere Fachkenntniſſe verſtänd⸗ 
liche Anleitung dazu gegeben werden, die nur das wichtigſte und 
notwendigſte bringt. Bei der in ſo erfreulichem Maße ſteigenden 
Anteilnahme weiter Kreiſe an den Ergebniſſen wiſſenſchaft⸗ 
licher Forſchung ſowie infolge der Möglichkeit, überall geologiſche 
Beobachtungen zu machen, wird es ſicher vielen erwünſcht ſein, 
zu wiſſen, wie ſolche Beobachtungen ausgeführt werden, und ſie 
werden dadurch in den Stand geſetzt, von der Entſtehung ihrer 
Heimat oder eines anderen Gebietes ein anſchauliches Bild zu 
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gewinnen und zu erkennen, auf welche Weiſe ſich die beſonderen 
Eigentümlichkeiten einer Candſchaft herausgebildet haben. 

Aber es wird dadurch nicht nur die Entſtehung eines be— 
ſtimmten Gebietes klar, ſondern die ſo gewonnene geologiſche 
Kenntnis liefert zugleich auch große Vorteile in wirt— 
ſchaftlicher hinſicht. Denn es ergibt ſich daraus — und das 
iſt eine weitere und unmittelbar praktiſch höchſt wichtige Auf⸗ 
gabe der Geologie — die Feſtſtellung von nutzbaren 
Bodenſchätzen: Bauſtoffen, Kohlen, Erzen, Petroleum, Sal— 
zen, Waſſer, Mineralquellen und die Art und Weije ihrer Ge— 
winnung. 

Aber auch für alle Arten von Tief- und hochbau: 
Kraftwerke, Tunnels, Bahnen, Straßen, Hausbau iſt die Kennt- 
nis der Bodenbeſchaffenheit ſowie des tieferen Unter: 
grundes, ſeiner Standfeſtigkeit, ſeiner Waſſerführung u. a. nur 
durch geologiſche Unterſuchungen zu erhalten. Und ſchließlich 
liefert ein weiteres Teilgebiet der Geologie, die Boden— 
kunde, die Grundlagen für die rationelle Bewirtſchaftung und 
für die jeweils günſtigſte Art der land- und forſtwirtſchaftlichen 
Bebauung. 

Su allen dieſen Seftitellungen und Erkenntniſſen iſt die Be- 
obachtung in der Natur unumgänglich nötig. Sie bildet 
den Ausgangspunkt und die Grundlage für alle wei— 
teren geologiſchen Unterſuchungen, die dann mit hilfe 
der Beobachtungen im Gelände und des dort geſammelten Mate⸗ 
rials ausgeführt werden. Nur in der Natur laſſen ſich die vielen 
Wechſelbeziehungen zwiſchen den einzelnen Teilvorgängen und 
die geſetzmäßigen Verknüpfungen mit entſprechender Deutlich⸗ 
keit erkennen, und nur dadurch läßt ſich erſt eine richtige Vor⸗ 
ſtellung von der dauernden Bildung und Umbildung der Erde 
gewinnen. 

Im Rahmen dieſer notwendigerweiſe kurzen Anleitung iſt es 
natürlich nicht möglich, eine erſchöpfende Darſtellung der ge⸗ 
ſamten Unterſuchungsmethoden zu geben. Dafür iſt die Mannig- 
faltigkeit der geologiſchen Vorgänge, die noch vermehrt wird 
durch die wechſelnden Einwirkungen des verſchiedenen Klimas, 
zu groß. Vor allem müſſen hier alle, an die Beobachtungen in 
der Natur folgerichtig ſich anſchließenden Unterſuchungen des 
geſammelten Materials im Inſtitut und Laboratorium, die nötig 
ſind zur vollſtändigen Auswertung der Beobachtungen, weg⸗ 
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bleiben. Auch kann keine Darlegung der Grundlagen und des 
Aufbaues der Geologie gegeben werden. Wer ſich näher dafür 
intereſſiert, findet dieſe Dinge in wiſſenſchaftlichen und popu⸗ 
lären Cehrbüchern eingehend beſchrieben. Eine kleine Auswahl 
aus dieſen iſt am Schluſſe angeführt, ebenſo ſind einige Bücher 
angegeben, welche zur Weiterbildung in den Fragen der prak⸗ 
tiſchen Geologie und Aufnahmetätigkeit dienen. 


1. Die Ausrüſtung und ihre Verwendung 


> 

ür die gewöhnliche Art geologiſcher Unterſuchungen iſt die 

Ausrüftung ziemlich einfach. Das wichtigſte und unentbehr⸗ 
liche Werkzeug iſt der hammer. Er unterſcheidet ſich von 
einem gewöhnlichen hammer hauptſächlich durch ſeine härte. 
Denn die ſtarke Beanſpruchung erfordert beſten, nicht zu harten 
Stahl. Zu große Härte iſt ſchädlich, weil damit Sprödigkeit 
verbunden iſt, die bei Bearbeitung harter zäher Geſteine leicht 
zum Abfpringen von 


Teilen des Hammers 
führt. 

weniger wichtig iſt ——— 
die Form des Hammers. 
Es ſoll nur das eine 
Ende ſtumpf ſein, das 
andere Ende eine Schnei⸗ 
de beſitzen. Ob das 
ſtumpfe Ende quadra- 
tiſch oder rechteckig, ob 
die Schneide quer oder 
parallel zum Hammer⸗ 
ſtiel liegt, iſt an ſich 
gleichgültig (Abb. 1). b a c 

Der Hammerſtiel muß Abb. 1. Geologenhämmer, a mit verkeiltem 
aus gutem zähem Holz Stiel, b mit durchgezogenem Stiel, c mit 
gefertigt ſein, wobei A 
die Faſerung mit der Cängsrichtung des Stieles gleichlaufen 
muß, um möglichſt große Haltbarkeit zu erzielen. Wichtig iſt 
entſprechende Länge des Stieles, damit der nötige Zug beim 
Schlagen erreicht wird. 
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Der Stiel kann durch den Hammer durchgezogen werden, wo— 
bei der Stiel vorne dicker iſt, dadurch wird ein Herausfliegen 
des Hammers beim Schlagen unmöglich. In dieſem Fall muß 
das Coch im Hammer oben breiter ſein als unten. Jedoch läßt ſich 
auch durch die gewöhnliche Art der Stielbefeftigung mit Ver: 
keilung durch Eiſen oder holz ein genügend feſter Verband von 
Hammer und Stiel erreichen. Es iſt nur darauf zu achten, daß 
(auch bei durchgezogenen Stielen) das holz nicht zu ſehr aus⸗ 
trocknet, weil es ſich dabei zuſammenzieht und der Hammer 
locker wird. Dagegen hilft gelegentliches Eintauchen in Waſſer, 
wodurch das Holz quillt und die enge Derbindung wieder her⸗ 
geſtellt wird. : 

Statt der Schneide kann auch ein in eine Spitze zulaufendes 
Ende genommen werden. Während die Schneide beſonders zum 
Spalten von Geſteinen gute Dienſte leiſtet, läßt ſich die Spitze 
mit Vorteil da verwenden, wo lockeres Geſtein weggeräumt 
werden muß, um an den feſten Fels zu gelangen. 

Noch beſſer iſt dafür eine in Pickelform lang ausgezogene 
Spitze, die für Bodenunterſuchungen und tiefgründig verwitterte 
und zerſetzte Maſſen ſehr nützliche Dienſte leiſtet. 

Man ſchlägt zweckmäßig mit dem ſtumpfen Ende, 
nicht mit der Schneide! Wer an der Richtigkeit dieſes Satzes 
zweifelt, mache die Probe an einem harten Geſtein, etwa an 
Quarzit! Bei Schlag mit der Schneide wird ſehr häufig das Ge— 
ſtein nicht zerbrechen, aber die Schneide wird ſtumpf oder zer⸗ 
ſplittert und zerſpringt, beſonders wenn ſie etwas ſtark gehärtet 
it. Nur das Spalten und Kratzen ſoll mit der Schneide ausge— 
führt werden. 

Die Größe des hammers kann beliebig gewählt werden. 
10cm Fänge bei 1,5—2 cm Seitenlänge des ſtumpfen Endes 
und 2 em Schneidenlänge dürften etwa die Maße für einen 
Normalhammer jein. Dem entſpricht ein Stiel von etwa 40 cm 
Cänge. Doch laſſen ſich auch kleinere hämmer bei ſonſt guter 
und proportionierter Beſchaffenheit noch verwenden. 

Für ſehr harte und zähe Geſteine, ebenſo wenn es ſich darum 
handelt, größere Handſtücke oder Blöcke zu gewinnen, ſind 
entſprechend größere hämmer zu verwenden. Sweckmäßig iſt 
es, dann zwei oder mehr hämmer verſchiedener Größe mitzu⸗ 
nehmen, die je nach Bedarf benützt werden. 

Meißel und zwar Spig- und Flachmeißel ſind nützlich zum 


Taſchenmeſſer, Lupe, Kompap aM 
Spalten und Abſprengen von Gejteinen, zum herausarbeiten 
von Derſteinerungen, Einſchlüſſen oder Mineralien. Ruch die 
Meißel müſſen gut geſtählt ſein an den Spitzen, da ſie ſonſt zu 
leicht abbrechen. 

Ein Taſchenmeſſer läßt ſich für geologiſche Zwecke gut 
gebrauchen, etwa zum Herausſchneiden von Proben aus ſehr 
weichen Ablagerungen wie Kaolin, Ton, Lehm, Torf, oder zum 
Abheben dünner Schieferlagen, dann aber auch zur Beſtimmung 
der härte von Mineralien und Geſteinen. Der Meſſerſtahl hat 
nämlich ungefähr die härte 6 (nach der Mohsſchen 10 teiligen 
Skala), deshalb laſſen ſich mit ihm alle Mineralien und Ge— 
ſteine von geringerer härte ritzen, während alle härteren das 
Meſſer ritzen. 

Dieſe härteſkala beſteht aus folgenden 10 Mineralien: 
1 Talk, 2 Steinſalz oder Gips, 3 Kalkſpat, 4 Flußſpat, 5 Apa⸗ 
tit, 6 Feldſpat, 7 Quarz, 8 Topas, 9 Korund, 10 Diamant. Da 
man aber dieſe Skala nicht im Gelände mitführt, wird es 
nötig, Erſatzſtoffe zu benützen, und dazu dient in erſter Linie 
das Caſchenmeſſer (auch Meißel oder Hammer). Beſonders er— 
leichtert es die Unterſcheidung von Kalkjpat und Quarz, die beide 
als Gangfüllung zu den häufigſt vorkommenden Mineralien 
gehören und vom Anfänger leicht verwechſelt werden. hier hilft 
die Probe mit dem Caſchenmeſſer, mit dem Kalkſpat leicht zu 
ritzen iſt, während auf dem Quarz der Stahl abfärbt und 
andererſeits vom Quarz geritzt wird. 

Es ſeien hier gleich noch einige andere Erſatzſtoffe für die 
Härtebeſtimmung erwähnt: Glas hat etwa die härte 5, ritzt 
alſo noch Flußſpat, der härte 4 hat, während der Fingernagel 
mit der annähernden härte 3 den Gips ritzt. Subſtanzen mit 
Härte ! ſind dadurch ausgezeichnet, daß ſie ſich fettig anfühlen 
(Talk z. B.). 

Eine Lupe iſt nötig zur Feſtſtellung der feineren Strukturen 
der Geſteine und von kleinen aber u. U. zur Beſtimmung eines 
Geſteins und ſeines Foſſilgehaltes wichtigen Beſtandteilen oder 
Einſchlüſſen mineraliſcher oder organiſcher Art. Die Dergröße- 
rung ſollte etwa 8—12 fach ſein, noch beſſer iſt eine Doppel⸗ 
lupe, die außer ſchwacher Vergrößerung auch ſolche bis 20 oder 
30 fach ermöglicht. 

Ebenſo wichtig wie der hammer iſt der geologiſche Kom- 
paß. Er iſt unentbehrlich für jede geologiſche Kartierung, für 
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jede Unterſuchung über die Lagerungsverhältniſſe von Geſteins⸗ 
ſchichten, für die Derfolgung von Spalten und Störungslinien im 
Gelände (Abb. 2). 

Zur möglichſt bequemen Verwendung iſt der geologiſche Kom- 
paß etwas anders konſtruiert als ein gewöhnlicher Kompaß. 
Sunächſt ſitzt der Kompaß in einem runden Gehäuſe aus Holz, 


Abb. 2. Geologenkompaſſe, a mit rhombiſcher 
Nadel, b mit Balkennadel und Deklinations⸗ 
verſtellung für 24300. Durch das Getriebe 
bei D Einſtellung auf die in einem Gebiete 
herrſchende Deklination. Doſenlibelle und 
Maßſtab. c mit Spiegelviſur im Deckel und 
Diopter für Peilungen und Diſuren 


Meſſing oder Aluminium. Dieſes iſt auf einer rechteckigen Platte 
aus demſelben Material von 108 em Seitenlänge montiert 
und zwar jo, daß die Nord⸗Südrichtung den längeren, die Dit: 
wWeſtrichtung den kürzeren Kanten der Platte parallel läuft. 
Dabei iſt O und W vertauſcht und zwar aus einem praltiſchen 
Grunde, der ſpäter klargelegt werden ſoll. Im Kompaßgehäuſe 
iſt auf dem etwas erhöhten Gradring eine Gradeinteilung an— 
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gebracht, die von N über O-S-W nad N geht, fo daß bei N 0° 
und 360°, bei O 90°, bei S 180° und bei W 2709 ſteht (bei 
den alten Bergmannskompaſſen iſt die Einteilung in Stunden 
angegeben: je 15° find 1 Stunde, N-S=12, O-W =6 Stun⸗ 
den. Dieſe Einteilung iſt heute nicht mehr gebräuchlich). 

Eine andere Einteilung iſt die in 2x 180°, jeweils von N 
ausgehend, jo daß bei S 180°, bei O und W 900 liegt. 

Die Magnetnadel ſchwingt in der höhe des Gradringes, ſo daß 
die beiden Spitzen bis dicht an dieſen reichen und damit eine 
genaue Ableſung ermöglichen. Die Nordhälfte der Magnetnadel 
iſt durch blaue Farbe oder ein dünnes Meſſingband gekennzeich⸗ 
net. Eine Arretiervorrichtung ermöglicht das Feſtſtellen der 
Magnetnadel, die erſt vor der Meſſung gelöſt wird, da ſonſt die 
Nadel und der Stift, auf dem ſie ſitzt, leicht beſchädigt werden 
kann. 

Das Kompaßgehäufe beſitzt einen abnehmbaren oder auf⸗ 
klappbaren Deckel, zum Schutz des Deckglaſes. Nach dem Ge— 
brauch kommt der Hompaß in ein Lederfutteral. 

Im Kompaß befindet ſich auch das Klinometer (Neigungs- 
meſſer). An dem Stift, auf dem die Magnetnadel ſitzt, iſt ein 
leicht drehbarer Seiger angebracht. Deſſen feine Spitze bewegt ſich 
bei ſenkrechter Stellung des Kompaſſes auf einer zweiten, inner: 
halb des Gradringes auf dem Boden des Kompajfes eingravierten 
Skala, die von 0 (oder W) aus bis zu N und S reicht und je⸗ 
weils von 0—90“ eingeteilt iſt. Auch das Klinometer wird 
ſtets arretiert, wenn es nicht gebraucht wird. Eine Libelle iſt 
meiſt auf der Platte angebracht. 

Es gibt außer dieſer Konftruktion noch eine Reihe anderer 
Ausführungen, die aber grundſätzlich nichts davon abweichen⸗ 
des beſitzen. Sie ſind z. T. beſonders für Meſſungen unter Tage, 
in Bergwerken, Tunnels u. a. konſtruiert, wo ſich oft die Notwen⸗ 
digkeit ergibt, die Reſſungen nur mit einer Hand auszuführen. 

Die Dertaufhung von O und W, die für die Kompajje mit 
der Einteilung in 21800 nötig war, iſt bei der von 0-360 0 
durchgehenden Einteilung nicht mehr nötig, wird aber meiſtens 
noch gemacht. 

Nun zu der Art der Handhabung! Der Hompaß dient dazu, 
die Richtung und Neigung einer Schicht, eines Ganges oder einer 
Bruchlinie im Raum zu beſtimmen oder, wie der Geologe ſagt, 
ihr Streichen und Fallen zu meſſen. 
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Su dieſem Swec legt man den Kompaß mit einer der langen 
Kanten an die Schichtfläche an, wobei mit Hilfe der Libelle oder 
nach Augenmaß die Kompaßplatte horizontal gehalten wird. 
Jetzt liegt alſo die N-S-Linie parallel der Richtung, d. h. 
dem Streichen der Schicht. Wenn ſich die Nadel beruhigt hat, lieſt 
man auf dem Gradring ab, wieviel Grad die N Madel anzeigt (es 
wird immer die N Madel beobachtet!) und findet beiſpielsweiſe 
55%. Nun muß zunächſt die magnetiſche Deklination 
berückſichtigt werden. Dieſe ſei 10% W, d. h. die Nadel zeigt 
in eine Richtung, die 10° weitli vom geographiſchen Nordpol 
liegt. Dieſe 10° werden abgezogen, und es ergibt ſich ſomit für 
unſere Schichtplatte ein Streichen von 45 0, d. h. die Schicht ſtreicht 
in der Richtung NO—SW. Bei einem Kompaß mit der Ein⸗ 
teilung in 2 180% würde aber die Angabe der Grade allein 
nicht genügen, denn da könnte ja die Schicht ſowohl NO—SW 
als auch NW-SO Richtung haben. Deshalb muß bei dieſer Ein⸗ 
teilung ſtets noch O oder W hinzugejegt werden, in unſerem 
Fall alſo müßte es heißen Streichen N45. Und jetzt wird 
auch klar, warum bei dieſen Kompaſſen O und W vertaufct 
iſt. Denn die NMadel zeigt ſtets nach N, da wir aber die Nord— 
richtung des Kompaſſes parallel der Schicht angelegt haben, bil— 
det dieſe mit der NMa⸗ 
del einen Winkel von 
45 0, d. h. die Schicht iſt 
um 450 aus der N-S- 
- Richtung abgelenkt gegen 
he eB —e e Te 
Abb. 3. Streichen und Fallen an einer ges zur Erleichterung der Ab- 


neigten Schichtplatte leſung O und W ver- 
EN tauſcht (Abb. 3). 

Sur Beſtimmung des Streichens kommt als notwendige Ergän- 
zung die der Richtung und Stärke der Schichtneigung, des Sal- 
lens oder Einfallens. Sie wird mit hilfe des Klino- 
meters gemeſſen. Da dieſe Richtung ſenkrecht zum Streichen ver⸗ 
läuft, legt man den Kompaß in dieſer Richtung mit der Kante, 
über welcher der Nullpunkt der Klinometerſkala liegt, ſo an die 
Geſteinsplatte an, daß er ſenkrecht ſteht. Der Klinometerzeiger 
muß ſich dabei frei bewegen können, das gibt zugleich die Kon⸗ 
trolle für die ſenkrechte Stellung des Kompaſſes. Die Magnet- 
nadel wird vorher arretiert. Auf der Klinometerſkala wird 
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nun der Neigungs- oder Sallwinkel abgeleſen, den die Schicht- 
platte mit der Horizontalebene bildet. Dabei iſt noch nötig, die 
Richtung, nach welcher die Schicht geneigt iſt, oder wie der Geo— 
loge ſagt: einfällt, zu beſtimmen, denn eine Schicht könnte 
ja ebenſogut nach der einen wie nach der anderen Seite einfallen. 
In dem oben gewählten Beiſpiel könnte die N 45 0 (oder 
45°) ſtreichende Schicht ſowohl nach NW als auch nach SO 
einfallen. Wir meſſen ein Fallen von 60 und ſetzen die him— 
melsrichtung dazu: 60% N W oder nur 60. 

Jetzt iſt die Lage dieſer Schicht im Raum 
beſtimmt, Streichen und Fallen iſt bekannt und wird 
folgendermaßen notiert: I 

Streichen N4500, Fallen 60°NW, oder: N45 O, 

60 NW, oder: N45 C, 60 N, oder (bei Kompaffen I 
mit durchgehender Gradeinteilung): 45, 60 N. 

Auf den geologiſchen Karten gibt man dieſe Mer _s— 
jungen durch beſtimmte Zeichen an: ein kurzer 
Strich in der Streichrichtung und ſenkrecht dazu ein 
Pfeil, wobei deſſen Richtung die des Fallens und die 
verſchiedene Länge des Pfeiles die Größe des Fall— * 
winkels bezeichnet. Je kürzer der Pfeil, deſto größer 
iſt der Fallwinkel. Liegt die Schicht horizontal, dann 
wird das durch zwei ſich rechtwinklig kreuzende gleih- +” 
lange Striche bezeichnet; ſteht ſie ſenkrecht, ſo macht 
man in den das Streichen angebenden Strich einen . 
kurzen Querſtrich oder einen kleinen Kreis (Abb. 4). app, 

Die drei unterſten Seichen bedeuten: Sattel, Mulde, Seichen für 
Kuppel. Streichen 

Wenn es nicht, wie meiſt in Bergwerken, auf und Fallen 
größte Genauigkeit ankommt, dann rundet man die Meſſungen 
auf 5 ab, jtatt 550 3. B. 55°, ſtatt 460 45°. Außerdem iſt zu 
berückſichtigen, daß ſich Streichen und Fallen ſehr häufig ändert 
und oft auf ganz kurze Entfernung wechſelt. Denn einerſeits 
ſind die zu meſſenden Flächen manchmal ſchon urſprünglich nicht 
ganz eben, andererſeits ſind fie bei der Aufrichtung und Sal- 
tung oft noch im kleinen verbogen. In ſolchen Fällen genügt 
eine einzige Meſſung nicht, ſondern es iſt nötig, je nachdem meh- 
rere zu machen und das Mittel daraus zu nehmen. Kuch läßt 
ſich in manchen Fällen durch Anlegen des Kompaſſes an einen 
in der Streich- oder Fallrichtung auf die Platte gelegten Stock 
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diefer Mittelwert ſchon durch eine Meſſung gewinnen. Man 
verwende dazu aber nicht den Hammer, da deſſen Eiſen auf die 
Magnetnadel einwirkt! Ebenſo, wenn auch weniger ſicher, kann 
durch Anvijieren der Geſteinsplatte von einem punkt aus, von 
dem die Schichtfläche im Muerſchnitt als Linie erſcheint, die 
Beſtimmung durchgeführt werden. 

Huch auf größere Entfernung können mit dem Kompaß Punkte 


Abb. 5. Deklinationskarte vom Deutſchen Reich für 1930. Die dicken 
Cinien bezeichnen die weſtliche Deklination in Grad. Sie nimmt jährlich 
um rund 12 Minuten ab 


anviſiert werden. Man viſiert bei horizontaler Haltung des 
Hompaſſes an einer der langen Kanten und lieſt die Nadel⸗ 
ſtellung ab. Beſſer iſt es aber, eine eigene Difiervorrid- 
tung am Kompaß anzubringen, die ein ſicheres Dijieren ermög⸗ 
licht. Die Deklination muß natürlich auch hier berückſichtigt 
werden (Abb. 5). 

Die Berückſichtigung der Deklination darf nie ver⸗ 
geſſen werden. Am beiten iſt es, fie jeweils ſofort nach der Meſ⸗ 
ſung vorzunehmen und das derart berichtigte Ergebnis zu notie⸗ 
ren. Zu beachten iſt, daß die Deklination für jedes größere Ge⸗ 
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biet verſchieden iſt und daß ſie ſich auch zeitlich ändert. Deshalb 
iſt es nötig, ſich vor Beginn der geologiſchen Tätigkeit die Kennt⸗ 
nis der zur Seit für das Arbeitsgebiet gültigen Deklination zu 
verſchaffen. Sie iſt zu erfahren bei den entſprechenden Obſer⸗ 
vatorien und Inſtituten und wird auch gelegentlich in verſchie— 
denen Zeitſchriften (Seitſchrift für Vermeſſungsweſen, Peter⸗ 
manns Mitteilungen, Geologiſche Rundſchau) veröffentlicht. 

Für die Ermittlung der Meereshöhen iſt ein Aneroidbaro- 
meter ſehr nützlich. Selbſt wenn gute topographiſche Karten 
mit zahlreichen gemeſſenen Punkten und höhenlinien vorhanden 
ſind, kommt der Geologe doch oft, beſonders in Gebirgen, in die 
Lage, die höhe eines Punktes feſtſtellen zu müſſen, was in un⸗ 
überſichtlichem Gelände, wie Wald, Buſch oder Fels, auf der 
topographiſchen Karte häufig nicht ſicher möglich iſt. 

Für ſolche Fälle iſt ein geprüftes und kompenſiertes Aneroid 
unbedingt nötig. Es hat außer der inneren Luftdruckſkala 
(in mm) eine äußere drehbare Skala (in m). Der Luftdruck 
nimmt ab mit der höhe, je höher wir ſteigen, deſto geringer 
iſt der Luftdruck. Bei O m Meereshöhe iſt er normaler⸗ 
weiſe 760 mm, bei 1000 m 672 mm. Anderungen des Luft⸗ 
druckes durch Umſchlagen des Wetters (bei Gewitter z. B.) müſſen 
natürlich berückſichtigt werden. Man ſtellt am Ausgangspunkt, 
deſſen höhe bekannt iſt, die Meterſkala auf die Nadel ein und 
kann nun an jedem weiteren Punkte mit bekannter Höhe das 
Aneroid kontrollieren. Stimmt die von der Nadel angezeigte Höhe 
mit der tatſächlichen überein, dann hat ſich der Cuftdruck in der 
Zwiſchenzeit nicht geändert (abgeſehen natürlich von der durch 
die verſchiedene Meereshöhe entſtehenden änderung!) und die 
am Aneroid gemeſſenen höhen an Swiſchenpunkten können ohne 
weiteres als richtig angenommen werden. Gut iſt es, wenn die 
Kontrollen an Punkten, deren Höhe bekannt iſt, zeitlich nicht zu 
weit auseinanderliegen, da auch bei gleichbleibendem Wetter im 
Laufe des Tages Cuftdruckſchwankungen eintreten. Bei längeren 
Touren in Gebieten mit ungenügenden topographiſchen Karten 
ſuche man die Luftdruckkurven einer nicht zu weit entfernten 
meteorologiſchen Station zu erhalten, um danach die eigenen Ab- 
leſungen korrigieren zu können. Ergibt aber der an einem ſeiner 
Höhe nach bekannten Punkte abgeleſene Luftdruck nicht dieſe höhe, 
jo iſt — vorausgeſetzt, daß das Aneroid richtig arbeitet, — in- 
zwiſchen eine Tuftdruckänderung erfolgt. Daun muß dieſ 
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berückſichtigt werden. Wie das geſchieht, möge das folgende 
Beiſpiel zeigen. 

Bei Punkt A mit der Meereshöhe 300 m ſei abgelefen 
732 mm. Nach einer Stunde wird der Punkt C erreicht, deſſen 
Meereshöhe mit 480 m ebenfalls aus der topographiſchen Karte 
zu entnehmen iſt. Bei unverändertem Luftdruck müßte das 
Hneroid jetzt 716 mm anzeigen. Die Nadel zeigt aber 718 mm, 
was eine höhe von 455 m ergeben würde. Somit iſt in dieſer 
Stunde der Luftdruck um mm geſtiegen. Unter der Annahme, 
daß das Steigen des Luftdruckes gleichmäßig erfolgte, laſſen 
ſich jetzt die höhenmeſſungen an den Punkten zwiſchen A und C 
korrigieren. Es ſei eine halbe Stunde nach Derlajfen von Punkt 
A der Punkt B gemeſſen worden mit 724mm = 390 m. Da aber 
inzwiſchen der Tuftdruck, abgeſehen vom Fallen infolge größerer 
Höhe, allgemein um Umm geſtiegen war, muß der diefem Imm 
entſprechende höhenunterſchied von rund 10 m zu 390 m addiert 
werden. Daraus ergibt ſich für B als tatſächliche höhe 400 m. 

Sur Ermittlung der höhe von Punkten kann auch ein hori⸗ 
zontglas benützt werden. Es beſteht aus einer Difierröhre mit 
horizontalem Schlitz am Hinterende, mit horizontal geſpanntem 
Faden oder dünnem Blechſtreifen am Vorderende. Eine Libelle 
im Innern, durch einen Spiegel bequem ſichtbar, ermöglicht die 
wagrechte Einſtellung, ſo daß damit alle gleich hohen Punkte 
der Umgebung beſtimmt werden können. 

Huch zur Ermittlung der höhenunterſchiede zweier Punkte iſt 
das Horizontglas zu verwenden, wenn es neben der Röhre noch 
eine entſprechende Vorrichtung beſitzt, nämlich eine bewegliche 
Radſcheibe mit Gradeinteilung, die nach beiden Seiten von 
090 geht. Eine kleine Lupe neben der Difieröffnung ermög⸗ 
licht gleichzeitiges Dijieren und Ableſen der Radftellung. Bei 
horizontalem Difier iſt ſie 0°, bei entſprechender größerer oder 
geringerer Höhe des anvifierten Punktes läßt ſich die Neigung in 
Grad ablejen. Mit Hilfe der nach der Karte feſtzuſtellenden 
Entfernung beider Punkte kann dann der Höhenunterjchied als 
die eine Kathete eines rechtwinkligen Dreiecks berechnet werden. 

Sum Mejjen der Dicke („Mächtigkeit“ jagt der Geologe) von 
Schichten, Gängen u. a. bedient man ſich eines zuſammenlegbaren 
Maßſtabes. Praktiſch iſt es auch, am Hammerſtiel eine Senti⸗ 
meterteilung anzubringen. Für Meſſung größerer Strecken iſt 
ein aufrollbares Meßband nützlich. In Ermangelung eines 
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ſolchen und um die Meſſung zu beſchleunigen, kann auch durch 
Schrittzählung gemeſſen werden. Dazu iſt vorherige Mej- 
ſung der Schrittlänge und möglichſt gleichmäßiger Schritt nötig. 
Man ſtellt die Schrittlänge feſt durch Abſchreiten von Strecken, 
deren Länge bekannt iſt, wie auf Straßen mit Kilometerſteinen. 
Im allgemeinen beträgt die Schrittlänge eines erwachſenen Men⸗ 
ſchen 80 em auf guten, ebenen Wegen. Bei Steigung wird ſie 
entſprechend kürzer, ebenſo auf ſchlechten Wegen oder bei weg⸗ 
loſem Gehen. Auch der Ermüdungsfaktor ſpielt hier mit, abends 
ſind die Schritte gewöhnlich kürzer als morgens. Daraus er— 
hellt, daß die Meſſungen nicht ſehr genau werden, öftere Kon- 
trolle der Schrittlänge iſt deshalb angebracht. Bei einiger Übung 
wird ſich aber doch eine für viele Fälle genügende Genauig- 
keit ergeben. 

Auf Reifen in Gebieten mit ſchlechten oder unzureichenden 
topographiſchen Karten wird dieſe Methode der Entfernungs⸗ 
meſſung oft angewandt, beſonders dann, wenn zugleich topo- 
graphiſche Aufnahmen (Croquis) gemacht werden müſſen. Han- 
delt es ſich um größere Strecken, dann kann im allgemeinen mit 
einem klusgleich der Fehler gerechnet werden, jo daß das Geſamt— 
ergebnis doch ziemlich richtig iſt. 

Es gibt auch Schrittzähler (Pedometer), die die Schritte 
regiſtrieren und damit das eigene Sählen der Schritte überflüſſig 
machen. Sie haben aber den Nachteil, daß fie die berſchieden⸗ 
heiten der Schrittlänge nicht angeben, ſo daß ſie nur bedingten 
Wert haben. Für alle Fälle, wo es auf möglichſte Genauigkeit 
ankommt, iſt deshalb die Meſſung mit Maßſtab oder Mef- 
band unbedingt vorzuziehen. 

Für beſondere Unterſuchungen iſt Mejfung von Temperaturen 
der Luft, des Bodens, des Waſſers, vor allem von Quellen mit 
Hilfe eines geeigneten Thermometers nötig. Es iſt zum 
Schutz gegen Beſchädigung, ſolange es nicht gebraucht wird, 
in einer hülſe eingeſchraubt und mit einer mäßig langen feſten 
Ichnur verſehen. Bei Cuftmeſſung wird es an dieſer Schnur im 
Kreiſe ſo lange herumgeſchleudert, bis ſich der Stand nicht mehr 
ändert, um die wahre Lufttemperatur zu erhalten. Bei Waſſer⸗ 
meſſung wird es entſprechend lange und tief in das Waſſer ver: 
ſenkt, bei Meſſung der Inſolation und Bodentemperatur auf 
oder in den Boden gelegt. 

Ein weiterer allgemein zu empfehlender klusrüſtungsgegen⸗ 
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ſtand iſt eine Salzſäureflaſche. Man nimmt dazu eine 
Hartgummiflaſche (die für Füllfederhalter ſind ganz geeignet, 
nur werden die Dichtungen aus Weichgummi ziemlich raſch zer⸗ 
freſſen und müffen dann erſetzt werden), auch Glasflaſchen mit 
eingeſchliffenem Stöpſel und Tropfvorrichtung in einer hart⸗ 
gummi= oder Holzhülle find geeignet. Dichter Verſchluß iſt nötig, 
da ſonſt die Kleider leicht Flecken und Löcher bekommen. Die 
Flaſche wird mit verdünnter Salzſäure (etwa 20 Yoige) gefüllt. 
Die Säure dient zur Feſtſtellung von Kalkſtein und zur Unter- 
ſcheidung von Kalkjtein und Dolomit. Bringt man einen Trop⸗ 
fen der Säure auf Kalkſtein, ſo entwickelt ſich unter lebhaftem 
Aufbraufen Hohlenſäure, während bei anderen Geſteinen der 
Tropfen ruhig und klar ſtehen bleibt. Dorausfegung it, daß 
der Stein nicht naß iſt, da ſich ſonſt die Säure zu raſch und ſtark 
verdünnt. 

Kalkſtein und Dolomit ſind oft äußerlich ſo ähnlich, daß ihre 
Unterſcheidung im Gelände ohne Salzſäureprobe nicht möglich 
iſt. Auch Übergangsbildungen zwiſchen Kalkſtein und Dolomit 
laſſen ſich durch ſtärkeres oder ſchwächeres Aufbraufen erkennen. 

Photographiſcher Apparat und Feldſtecher find ſehr 
zu empfehlen, jener um bemerkenswerte Geſteinsarten, Auf- 
ſchlüſſe, Candſchaftsformen u.a. im Bilde feſtzuhalten, dieſer 
zur Orientierung über entferntere Punkte, auch zur Feſtſtellung, 
ob klufſchlüſſe in der weiteren Umgebung vorhanden find, wo— 
durch unter Umſtänden mancher nutzloſe Weg erſpart werden 
kann. In Hochgebirgen beſonders iſt der Feloſtecher unentbehr⸗ 
lich, da er wenigſtens einigermaßen das Studium von unzugäng⸗ 
lichen Wänden und Abſtürzen ermöglicht. 

Dagegen ſind unbedingt nötig Notizbuch, Bleiſtifte, 
Radiergummi, Sarbſtifte. Die Größe des Rotizbuches 
iſt beliebig, doch ſoll das Buch bequem in die Caſche zu ftecken 
ſein. steifer Umſchlag erleichtert das Schreiben und Zeichnen, 
für dieſes iſt auch ein beſonderes Skizzenbuch zu empfehlen. 

Huch Notizbücher oder Blocks aus abreißbaren oder loſen, 
gelochten Blättern oder Sammelmappen können gebraucht wer⸗ 
den. Das hat für manche Beobachtungen den vorteil, daß ſpäter 
Blätter mit gleichartigen Beobachtungen und Aufzeichnungen 
zuſammengelegt werden können. 

Im einzelnen wird das jeder machen, wie es ihm am beſten 
paßt. Das weſentliche dabei iſt ja nicht die äußere Form und 


Notizbuch, Seichnungen 21 


Beſchaffenheit, ſondern das, was notiert wird. Hier ſollte es ſich 
jeder zur Regel machen, alles, was er beobachtet, möglichſt genau 
und ausführlich aufzuſchreiben und nach Möglichkeit durch 
Zeichnungen und Skizzen zu erläutern. 

Niemals ſoll man ſich auf ſein Gedächtnis verlaſſen, denn jede 
Stunde, jeder Tag bringt neue Eindrücke, neue Beobachtungen, 
und die früheren verblaſſen und verwiſchen ſich. Viele wertvolle 
Beobachtungen gehen dabei unwiederbringlich verloren. 

Am beiten iſt es, bei jedem Kufſchluß ſofort das Geſehene zu 
beſchreiben, bei mangelnder Seit vielleicht zunächſt nur in Stich⸗ 
worten, Zeichnungen zu machen und dann abends dieſe Notizen 
weiter auszuarbeiten. Nur auf dieſe Weiſe läßt ſich eine gewinn⸗ 
bringende Tätigkeit ausführen. 

Andernfalls merkt man erſt zu Hauſe bei der Bearbeitung 
des Materiales und der Notizen, daß wichtige Beobachtungen 
inzwiſchen dem Gedächtnis entfallen ſind und der Weg noch 
einmal gemacht werden muß, um dieſe Lücken auszufüllen. 

Beſonderes Gewicht ſollte auch auf Zeichnungen gelegt 
werden. Heute, wo jeder mit dem photographiſchen Apparat 
im Gelände geht, wird dieſe Art der Beobachtungswiedergabe 
leider ſehr vernachläſſigt. Es iſt natürlich bequemer, eine photo- 
graphiſche Aufnahme zu machen, ſie wird auch naturgetreuer 
als eine Zeichnung, aber nicht immer treten auf der Photographie 
die charakteriſtiſchen Dinge deutlich hervor. Der Einwand, daß 
man nicht oder nur ſchlecht zeichnen könne, iſt auch hinfällig, 
denn eine ſchlechte Zeichnung, die mit ein paar Strichen wenig- 
ſtens das wichtigſte des Aufjchluffes wiedergibt, iſt beſſer als gar 
keine und unterſtützt vor allem das Gedächtnis ganz weſentlich. 
kluch erſpart eine Zeichnung oft eine lange Beſchreibung. 

Wenn außer der Seichnung noch eine Photographie gemacht 
wird, dann können ſich beide in wirkungsvollſter Weiſe er⸗ 
gänzen. Und ſchließlich gibt in vielen Fällen die Seichnung, etwa 
eine Cagerungsſkizze oder ein Schichtenprofil, erſt den Hinweis 
auf die Cöſung einer Frage, die ohne ſie ungelöſt bleiben muß. 

Für jedes Gebiet, in dem geologiſche Beobachtungen gemacht 
werden ſollen, verſehe man ſich mit den jeweils beiten to po⸗ 
graphiſchen und geologiſchen Karten größten Maß⸗ 
ſtabes. Handelt es ſich um Aufnahmen ſehr komplizierter Der: 
hältniſſe, dann iſt es manchmal nötig, die topographiſche Karte 
photographiſch zu vergrößern. 
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Die Karten müſſen in Taſchenformat aufgezogen fein. Diel- 
fach werden fie in einer Kartentaſche getragen, wobei eine 
Seite aus Selluloid it, jo daß die Karte ſtudiert werden kann, 
ohne ſie herausnehmen zu müſſen. Wenn dieſe Selluloidplatte 
in Quadrate beſtimmter Seitenlänge geteilt iſt, laſſen ſich auch 
Entfernungen leicht ableſen. 

Für die Eintragungen muß natürlich die Karte herausgezogen 
werden, deshalb iſt es meiſt praktiſcher, die Karte in die Rock⸗ 
taſche zu ſtecken, auch ſchon deshalb, damit ſie möglichſt raſch 
zur Hand iſt. 

Sum Tragen der ſonſtigen Klusrüſtung (für ſchlechtes oder 
kaltes Wetter, Mundvorrat u. a.) und des geſammelten Mate⸗ 
rials iſt am beſten ein guter, waſſerdichter, nicht zu kleiner 
Ruckſack mit breiten Tragriemen (ſchmale Riemen ſchneiden 
zu ſehr ein!). 

Für das Verpacken der geſammelten Handſtücke und Ver⸗ 
ſteinerungen nehme man ſtets Papier in ausreichender 
Menge mit, dazu Etiketten (am beſten kleine Abreißblocks), 
ferner für zerbrechliche und ſehr kleine Mineralien und Der- 
ſteinerungen einige kleine Schachteln oder Glasröhren, 
auch Watte. Kleine Sächke ſind nützlich, um jeweils die an 
einem Platze geſammelten Derjteinerungen oder Geſteine darin 
aufzubewahren, das erleichtert die Ordnung beim Auspaden. 
kluch kleine Netztaſchen können dazu benützt werden, wie 
auch während des Auffammelns an einem Orte, um die hände 
ſtets ſofort wieder frei zu bekommen zu neuem Schlagen und 
Sammeln. 

Die Größe der Handftüke kann natürlich beliebig ſein. 
Im allgemeinen ſollen die Stücke ſo groß ſein, daß ſie eben 
als „Handſtücke“ bezeichnet werden können, d. h. daß ſie un⸗ 
gefähr Handgröße haben. Das Format 9 12 cm bei 3 em 
Dicke kann deswegen als Normalformat gelten. Im einzelnen 
natürlich kann jeder das Format ſo wählen, wie er will, je⸗ 
doch iſt zu bedenken, daß ſehr kleine Formate (ſog. „Weſten⸗ 
taſchenformate“) von den bezeichnenden Eigenſchaften der Ge⸗ 
ſteine meiſt zu wenig erkennen laſſen. 

Unter Umſtänden iſt es erwünſcht und nötig, weſentlich größere 
Stücke zu ſchlagen, in anderen Fällen genügen kleinere, kurz 
— allgemeine Regeln laſſen ſich hier nicht aufſtellen. Es gilt 
nur der Satz: beſſer zu groß als zu klein. 
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Auf ordentliches ſorgfältiges Verpacken der gejammelten 
Stücke ſoll ſtets gehalten werden. Vor allem muß jedes Stück 
für ſich eingewickelt werden, um gegenſeitiges Reiben und Sto⸗ 
Ben zu verhindern. Unbedingt nötig iſt es, zu jedem Stück einen 
Zettel mit genauer Angabe des Fundortes zu legen 
und dieſen Settel ſo mit einzupacken, daß die Schrift nicht durch 
Berührung mit dem Stein leidet. Handſtücke und Verſteine⸗ 
rungen ohne Fundortangabe ſind in den meiſten Fällen wert⸗ 
los, denn es kommt ja nicht darauf an, das Vorhandenſein von 
gewiſſen Geſteinen oder Derjteinerungen auf der Erde feſt⸗ 
zuſtellen, ſondern ihre Bedeutung liegt darin, daß ſie gerade 
an einem beſtimmten Fundpunkte vorkommen. Kuch dabei ver- 
laſſe man ſich nie auf das Gedächtnis! 

Um die am häufigſten benötigten Gegenſtände ſtets raſch zur 
Hand zu haben, iſt es nützlich, eine entſprechend eingerichtete um— 
hängbare Ledertaſche zu nehmen, in der Karten, Notizbuch, 
Blei- und Farbſtifte, Radiergummi, Sirkel, Kompaß, Salzſäure⸗ 
flaſche, Aneroid uſw. untergebracht werden können. 

Praktiſch iſt auch ein Ledergürtel mit Schlaufen und 
Taſchen zum Anhängen und Einſtecken von hammer, Meißel, 
Kompaß, Aneroid, Salzſäureflaſche. Wie das im einzelnen ge— 
macht wird, iſt an ſich gleichgültig, wichtig iſt nur, daß alle 
Gegenſtände, die öfter gebraucht werden, möglichſt bequem und 
raſch greifbar und ohne umſtändliches Auspacken verwendungs— 
bereit find. Vor allem ſoll dies mit dem hammer der Fall fein. 
Deshalb iſt es am beſten, ihn dauernd in der Hand zu tragen. 
Durch unpraktiſche Unterbringung einzelner Ausrüjtungsgegen- 
ſtände und umſtändliche, zu ihrer Verwendungsmöglichkeit er- 
forderliche Manipulationen wird manche Prüfung und Beobach— 
tung unterbleiben, die anderenfalls in kürzeſter Seit gemacht 
werden kann. 

Für Unterſuchungen im Flachland mit lockeren Ablagerungen, 
für Boden⸗ und Moorunterſuchungen u. a. iſt ein handbohrer 
nötig. Die einfachſte, dabei praktiſchſte Form beſteht aus einer 
runden Eiſenſtange von 1, 2 oder 3m Cänge, die oben einen 
Ring hat, durch den ein als Griff dienendes kurzes Holz geſteckt 
wird. Über dem ſpitzen unteren Ende hat die Eiſenſtange eine 
30cm lange ſeitliche Aushöhlung, in die ſich beim Bohren die 
Bohrprobe hineindrückt. Der Bohrer wird auf der vegetations⸗ 
oder laubfrei gemachten Bohrſtelle aufgeſetzt und bis zum obe- 
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ren Ende der Aushöhlung (Löffel) ſenkrecht hineingebracht oder, 
wenn der Boden zu hart iſt, mit einem hölzernen Schlägel 
hineingeſchlagen. hierauf muß kurz gedreht werden, dann wird 
der Bohrer ſenkrecht herausgezogen und die Bohrprobe heraus⸗ 
. genommen. (Ab⸗ 
F bildung 6.) 
Die zweite 
Bohrung geht 
um 30 cm tiefer 
(man trägt ſich 
das Maß vorher 
an der Stange 
auf). Auf dieſe 


1 Weiſe läßt ſich 

\ einvollftändiger 
Durchſchnitt 

* b c durch die obe⸗ 


Abb. 6. Bohrgerät für Handbohrungen (nach Keilhack). ren Erdſchichten 
a Einmeterbohrer mit Holzgriff zum Drehen, 1— Löffel, gewinnen. 
in den ſich die Bohrprobe legt. b hölzerner Schlegel Dieſe einfache 
zum Eintreiben des Bohrers. c Bohrſtock mit Hülſe, : 

in der der Bohrer ſteckt Handbohrung iſt 

natürlich nur 
bei lockeren Ablagerungen und Böden anwendbar. Stößt man 
dabei auf einen Stein, was ja bei Schottern, Moränen u. a. häufig 
vorkommt, dann iſt zunächſt zu verſuchen, ob durch Druck der Stein 
ſeitlich verſchoben werden kann, geht das nicht, dann muß an einer 
anderen Stelle gebohrt werden. änderungen der Widerſtands⸗ 
fähigkeit des Bodens werden bei vorſichtigem Bohren leicht er⸗ 
kannt, auch durch Geſteinsmehl an der Spitze des Bohrers kön⸗ 
nen Steine feſtgeſtellt werden. 
* 

Die weſentlichen Ausrüftungsgegenftände und ihr Gebrauch 
ſind hier verhältnismäßig eingehend beſchrieben worden. Mit 
Abſicht, denn von ihrer guten Beſchaffenheit und richtigen 
Anwendung hängt viel ab. Vor allem erleichtert das die Arbeit 
in hohem Maße. Nichts iſt ſtörender, als wenn etwa nach kur⸗ 
zer Seit der Hammer zerſpringt oder der Stiel abbricht und 
mindeſtens für den Reſt des Tages richtiges Schlagen aus⸗ 


geſchloſſen iſt. 
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2. Gebrauch der Karte 


E. wurde ſchon betont, wie wichtig genaue Fundortsangaben 
ſind. Das ſetzt natürlich entſprechende Orientierung im 
Gelände voraus. Deshalb iſt Vertrautheit mit dem Karten⸗ 
material nötig. Wer geologiſche Beobachtungen im Gelände macht, 
muß die Karte ſo leſen und ſich raſch ſo orientieren können, daß 
er jederzeit weiß, an welchem Punkt er ſich befindet. Das iſt 
verhältnismäßig leicht, ſolange er ſich auf Hauptwegen bewegt, 
wird aber ſchwieriger auf Nebenwegen, und dieſe Schwierigkeit 
ſteigert ſich erheblich, wenn er weglos zu gehen gezwungen iſt. 
Je beſſer nun das Surechtfinden auf der Karte erfolgt, deſto 
ſicherer ſind die Angaben über die Lage von Beobachtungs⸗ 
punkten und Aufſchlüſſen. (Aufihluß iſt eine Stelle, an der etwas 
für die Geologie bemerkenswertes ſichtbar, d. h. „aufgeſchloſſen“ iſt.) 

Man mache ſich deshalb mit den topographiſchen Karten mög⸗ 
lichſt vertraut und unterrichte ſich auch über die dort ver⸗ 
wandten Signaturen und Bezeichnungen. Aus ihnen kann eine 
Menge von Hinweijen auf die Lage von Kufſchlüſſen entnommen 
werden. Nicht nur die größeren künſtlichen Kufſchlüſſe find auf 
der Karte vermerkt, z. B. Bergwerke, Schächte, Steinbrüche, 
Kies-, Sand⸗, Ton-, Lehmgruben, Einſchnitte von Straßen und 
Bahnen, ſondern auch alle auffallenden natürlichen Bildungen, 
3. B. Höhlen, Felſen, Schutthalden, Kies- und Sandflächen, grö- 
ßere erratiſche Blöcke (Findlinge), Quellen. 

In Ortſchaften erkundige man ſich danach, woher die 
für die Bauten und Wege verwandten Materialien (Steine, Kies, 
Sand, Lehm, Löß) ſtammen. Beſonders zur Gewinnung von 
Schotter und Sand werden oft kleine Gruben in der Nähe an⸗ 
gelegt, die auf den topographiſchen Karten nicht angegeben ſind, 
da fie erſt in jüngſter Seit entſtanden find. Auch verſchlechtern 
ſich derartige klufſchlüſſe ſehr raſch, ſobald fie nicht weiter aus⸗ 
gebeutet werden, durch Nachrutſchen und durch Bewachſung, 
oder durch Zuſchütten mit Abfällen. 

Aus den gleichen Gründen iſt auch häufig in ſolchen auf der 
Karte eingezeichneten Gruben heute nichts mehr zu ſehen. Selbſt 
bei feſten Geſteinen iſt das oft der Fall. Im hinteren Oden⸗ 
wald ſteht nach den älteren geologiſchen Karten auf größeren 
Flächen Kalkjtein der Permformation an. Heute iſt davon kaum 
mehr etwas ſichtbar, denn die Kalkſteine find inzwiſchen durch 
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den Steinbruchbetrieb verſchwunden, die niedrigen Steinbruch— 
wände ſind abgeſchrägt und die unter dem Kalkſtein anſtehenden 
Granite haben, befördert durch die Landwirtſchaft, einen frucht⸗ 
baren Boden geliefert, der zuſammen mit der begetation auch 
die letzten noch vorhandenen Reſte des Kalkiteins verdeckt. 
Überhaupt muß bei geringerer Mächtigkeit und Ausdehnung von 
nutzbaren Ablagerungen mit der Möglichkeit ihres vollſtändigen 
Verſchwindens durch künſtlichen Abbau gerechnet werden. 

Aus Orts-, Bach⸗, Slur- und Bergnamen laſſen ſich 
oft Schlüſſe auf dort vorkommende bezeichnende Geſteine ziehen. 
Dafür einige Beiſpiele: Im Dorſpeſſart deuten Namen wie 
Steinbach, Im Steinchen auf den Quarzitzug, der in den Glimmer— 
ſchiefern liegt und durch feine größere Härte, ſteinigen Boden und ge- 
ringere Fruchtbarkeit auffällt; der Ölgraben im Karwendelgebirge 
fließt durch aſphalt⸗ und bitumenreiche Schichten des Hauptöolo- 
mites; die Roiwand bei Schlierſee beſteht aus roten Ciasſchichten; 
die hellen feſten Oberrhätkalke der bayriſchen Voralpen bilden 
ſteil aufragende „Steine“ (plankenſtein, Ceonhardſtein, Roßſtein). 

Aus der Geländezeichnung der Karte ergeben ſich 
weitere wichtige Hinweife auf Stellen, an denen in erſter Linie 
geologiſche Beobachtungen zu machen ſind (ſteile hänge, natür⸗ 
liche Einſchnitte von Waſſerläufen, Felsküſten an Meeren und 
Seen u. a.). Bei der heute auf den topographiſchen Karten zu⸗ 
meiſt üblichen Darſtellung der Geländeform durch Schichtlinien 
(Sſohypſen) treten ſolche Stellen deutlich hervor durch den ge— 
ringen Abſtand der Schichtlinien. Je enger ſie nebeneinander 
liegen, deſto ſteiler iſt das Gelände, und umgekehrt. 

Man kann ſich deshalb in Gebieten, in denen nicht ſchon be- 
kannte geologiſche Kufſchlüſſe unterſucht werden ſollen, ſondern wo 
man erſt Auffchlüffe ſuchen will, ſchon vorher durch das Studium 
der topographiſchen Karte die dafür am erſten in Betracht Rom: 
menden Stellen herausſuchen und die Begehung danach einrichten. 

Bei eingehenderen geologiſchen Unterſuchungen und vor allem 
jedoch bei geologiſchen Kartierungen, muß nicht nur eine Anzahl 
von Aufſchlüſſen, ſondern das ganze Gelände mit hilfe eines 
möglichſt dichten Begehungsnetzes unterſucht werden. Da— 
bei iſt die raſche Orientierung und das Surechtfinden auf der 
Karte unbedingt notwendig. 

Iſt die topographiſche Karte, wie das bei älteren Karten 
häufig der Fall iſt, nicht ſehr genau, dann ergeben ſich daraus 
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oft Schwierigkeiten. In ſolchen Fällen iſt der Geologe gezwun⸗ 
gen, entſprechende Verbeſſerungen und Richtigſtellungen der topo- 
graphiſchen Karte vorzunehmen, und unter Umſtänden ein Stück 
der Marte ſelbſt topographiſch aufzunehmen, oder wenigſtens die 
Wiedergabe der Oberflächengeſtaltung in der Nähe eines Kuf— 
ſchluſſes, die Lage eines Weges u.a. mit Hilfe von Entfernungs- 
meſſungen und Diſuren zu verbeſſern. 

Zu beachten iſt auch, daß in größeren Waldgebieten auf der 
Karte häufig Wege angegeben ſind, die nicht mehr beſtehen, 
während vorhandene fehlen. Die Erklärung dafür iſt ſehr ein- 
fach: Bei der Aufnahme der Karte waren gewiſſe Wege aus 
forſtwirtſchaftlichen Gründen vorhanden, wurden aber nachher, 
als die Holzgewinnung in dem betreffenden Geländeſtück auf— 
hörte, nicht weiter erhalten und verfielen, während ſeitdem 
in anderen, abzuholzenden Bezirken neue Wege angelegt wurden. 
Hier hat alſo nicht etwa der aufnehmende Kartograph falſche 
Einzeichnungen gemacht, ſondern die Unjtimmigkeiten find ledig— 
lich durch die Erforderniſſe der Forſtwirtſchaft entſtanden. 

Es muß überhaupt ſtets damit gerechnet werden, daß ſeit Her— 
ſtellung der topographiſchen Karte allerlei Veränderungen er— 
folgt find (Wege, Bahnen, Stauwerke, Slußkorrektionen, grö— 
ßere Bauten, Kahlſchläge, Aufforjtungen, Steinbrüche, Gruben), 
wodurch Korrekturen und Ergänzungen der Karte nötig werden. 

Aber abgeſehen von ſolchen, meiſt geringfügigen Derände- 
rungen gibt die topographiſche Karte ein anſchauliches Bild 
von der Geländegeſtaltung, von der Verteilung von höheren 
und niedrigeren Gebieten, von der Verbreitung geſchloſ⸗ 
jener Vegetationsdecken. dieſe find, wie z. B. Wälder, 
Wieſen, bebaute Felder, im allgemeinen ungünſtig für geolo— 
giſche Beobachtungen, da die dichte Vegetation den Einblick in 
den Untergrund verhindert. Man iſt dort meiſt auf die Beobach— 
tung des Derwitterungsbodens beſchränkt, aus dem ſich 
jedoch vielfach wertvolle Hinweiſe auf die Beſchaffenheit des dar⸗ 
unter liegenden Geſteins gewinnen laſſen. Dazu treten die Ceſe⸗ 
ſteine, die in wechſelnder Menge in manchen Gebieten vor: 
handen ſind, beſonders in ſolchen, in denen die Verwitterung und 
Serſetzung des Bodens noch nicht ſehr weit fortgeſchritten iſt. Auf 
Adern iſt deshalb die beſte Zeit zur Beobachtung nach der Ernte 
und kurz nach dem Umpflügen, da bei dieſem etwas tiefere Teile 
an die Oberfläche kommen. Gewiſſe Dorfiht iſt dabei aller⸗ 
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dings geboten, denn mit dem Mift werden häufig ortsfremde 
Geſteine (Bauſchutt, Straßenſchotter und anderes) auf die Felder 
gefahren. Deshalb iſt in ſolchen Fällen beſonders darauf zu 
achten, in welcher Menge die einzelnen Steine auftreten, dann 
wird leicht das Ortsfremde vom Ortseigenen zu unterſcheiden ſein. 

fluch Sufallsaufſchlüſſe find in ſolchen Gebieten wid: 
tig. Umgeſtürzte Bäume, vorübergehend offene Gruben und 
ſelbſt Maulwurfshügel können manchmal die Beſchaffenheit der 
tieferen Bodenlagen anzeigen. 

In neuerer Seit iſt die Täuſchungsmöglichkeit in weiten Ge⸗ 
bieten beſonders groß geworden durch die Bahn- und Straßen⸗ 
bauten, ſowie durch die umfangreichen Baggerungen und Gra- 
bungen an Flüſſen zu deren Korrektion oder zur Errichtung von 
Stau- und Kraftwerken. Denn es werden dabei gewaltige Mengen 
von Sanden und Schottern von ihrer natürlichen Lagerftätte her- 
ausgeholt, und dieſes billige Material wird weithin verfrachtet. 

So ſah ich 1929 bei Steinach im oberen Kliſchgrund in Mittel: 
franken neben der Bahnlinie große Haufen von Kalkſteinſchot⸗ 
tern, deren Unterſuchung ergab, daß es Schotter aus dem ſüd— 
bayriſchen Cechfluſſe ſind. Sie waren bei Steinach abgeladen zur 
Bettung des Bahngeleiſes. 

Dabei läßt ſich jedoch nicht vermeiden, daß eine größere Zahl 
dieſer urſprünglich aus den Allgäuer- und Lechtaler Alpen ſtam⸗ 
menden Gerölle in die angrenzenden Felder und Wieſen kommen, 
beſonders da ſich der hang zum Kiſchgrund hinab ſenkt, und nach 
einigen Jahren ſind dann ſolche ortsfremde Gerölle, unterſtützt durch 
das wiederholte Umpflügen und die langſame Abwärtsbewegung 
des ganzen Hangbodens, ſchon über erhebliche Flächen verbreitet. 

Dieſes Beiſpiel möge genügen, um die Wichtigkeit ſorgfältigſter 
Unterſuchung darzutun, da anderenfalls allzu leicht falſche Fol⸗ 
gerungen über frühere Flußläufe und dergleichen gezogen werden! 

Umgekehrt erfolgt in manchen Gebieten durch den Menjchen 
auch eine Verarmung des Bodens an dem ihm urſprüng⸗ 
lich eigenen Geſteinsmaterial. Das gilt, außer den ſchon erwähn⸗ 
ten Fällen durch Abbau von Materialien, beſonders für Gebiete 
mit jungen lockeren Ablagerungen, wie das norddeutſche Tief- 
land. Dort liegen in den eiszeitlichen Ablagerungen die Find— 
linge oder erratiſchen Steine, als einzige größere feſte 
Steine weit und breit. Sie wurden und werden deshalb vielfach 
verwendet zu Bauten, Fundamenten, QTürjchwellen, Pfoſten, 
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Grenzſteinen uſw., und dadurch find fie in der Umgebung von 
Siedelungen manchmal recht ſelten geworden. Auch in den ehe- 
mals vergletſcherten Alpenteilen iſt dies zu beobachten, am auf⸗ 
fälligſten in den Kalkalpen, wo die harten widerſtandsfähigen 
erratiſchen Blöcke aus den Sentralalpen geſchätztes Material, 
auch für Wildbachverbauungen, abgeben. 

Bei einer Erkundung der natürlichen Derhältniffe müſſen 
ſomit auch dieſe Veränderungen berüchkſichtigt werden, um nicht 
zu falſchen Vorſtellungen zu gelangen. 

* 


Gibt es geologiſche Karten des Gebietes, dann geben 
dieſe natürlich die beſte Möglichkeit, ſich ſchon vor der Begehung 
ein zutreffendes Bild vom Aufbau des Gebietes zu machen und 
die zu begehende Strecke danach zu wählen. 

Es wird fi dabei auch oft die Möglichkeit ergeben, Nach⸗ 
träge und Ergänzungen zur geologiſchen Aufnahme zu bringen. 
vor allem gilt das für vorübergehende Kufſchlüſſe, 
alſo alle neuen Entblößungen einer Stelle durch natürliche Dor- 
gänge (Windbrüche, Muren, Bergrutſche und ⸗ſtürze, Einſtürze, 
Uferabbrüche) oder durch menſchliche Tätigkeit bei Grabungen 
und Bauten aller Art. Es iſt beſonders wichtig, ſolche vorüber⸗ 
gehenden Aufſchlüſſe zu unterſuchen, den Befund auf der Karte 
und im notizbuch feſtzuhalten und dem nächſten geologiſchen 
Univerſitäts⸗ oder Hochſchul⸗Inſtitut oder der zuſtändigen geo⸗ 
logiſchen Candesanſtalt mitzuteilen. Durch ſolche Tätigkeit von 
geologiſch intereſſierten Laien iſt ſchon manche wertvolle geo- 
logiſche Beobachtung gemacht worden, und es iſt ſehr zu wünſchen, 
daß alle Grabungen und Baugruben auf dieſe Weiſe unterſucht 
würden. Auch die den Bau ausführenden Unternehmer find ja 
begreiflicherweiſe an der Beſchaffenheit des Untergrundes ſtark 
intereſſiert und machen dementſprechend ihre Unterſuchungen, 
aber leider werden noch vielfach die Ergebniſſe nicht den oben 
genannten Stellen übermittelt. 

Auch wer ſelbſt nicht die genügende Kenntnis hat, um das in 
einem ſolchen Kufſchluß Sichtbare richtig zu erfaſſen und zu 
notieren, wird ſich den Dank der Geologen erwerben, wenn er 
wenigſtens dem nächſten geologiſchen Inſtitut davon Mitteilung 
macht, ſo daß ein Geologe die Stelle beſichtigen kann. 

Dasſelbe gilt auch für alle Stellen, an denen Derjteine- 
rungen gefunden werden, zu deren ſachgemäßer Ausbeute der 
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Nichtgeologe nicht in der Cage iſt, beſonders wenn es ſich um 
mürbe, leicht zerbrechliche oder um feſt mit dem Geſtein ver⸗ 
bundene Stücke handelt. 

Hier eröffnet ſich dem Nichtfachmann ein weites Seld erſprieß⸗ 
licher Betätigung. Denn es kann nicht jederzeit ein Geologe zur 
Stelle ſein, wenn irgendwo ſolche, oft raſch wieder verſchwindende 
klufſchlüſſe entſtehen. 2 

Die geologiſche Karte hat in erſter Linie den Zweck, ein 
Bild von der Derbreitung der Geſteine und Ablagerungen eines 
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Abb. 7. Seichen und Signaturen auf geologiſchen Karten 


Gebietes und von der Art ihrer Lagerung zu geben. Dabei 
werden für jede Geſteinsart und für jedes Geſtein einer beſtimm⸗ 
ten Stellung in der Reihenfolge der Ablagerungen (Sormationen) 
beſondere Farben oder Signaturen verwendet, jo daß ein um fo 
bunteres Bild entſteht, je mannigfaltiger dieſe Ablagerungen 
find. Im allgemeinen werden die älteren Geſteine mit dunkle⸗ 
ren, die jüngeren mit helleren Farben bezeichnet und die aller- 
jüngſten bleiben ohne Farbe. Dulkanifche Geſteine, wie Granit 
oder porphyr, werden häufig mit leuchtend roten Farben an⸗ 
gegeben, im einzelnen werden aus praktiſchen Gründen oft 
auch andere Farben und Signaturen gewählt. 
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Das iſt bei jeder Karte in der Erklärung angeführt. Abb. 7 
gibt eine kleine Auswahl ſolcher Bezeichnungen. V 

während nun in früherer Zeit das Hauptgewicht bei der geo⸗ 
logiſchen Karte auf die älteren Ablagerungen, die feſten Ge— 
ſteine, gelegt wurde und die jüngeren lockeren Ablagerungen 
(Sand, Schlick, Lehm, Flußabſätze, Gehängeſchutt und dgl.) ver⸗ 
nachläſſigt wurden, ſucht man heute nach Möglichkeit ein zu⸗ 
treffendes Bild von der Derbreitung aller, auch der jüngſten 
Ablagerungen zu geben. Die geologiſche Karte ſoll zeigen, was an 
der Oberfläche zu ſehen ijt, denn das iſt wichtig für alle mög⸗ 
lichen praktiſchen Fragen, beſonders für alle Bauten und für die 
Cand⸗ und Forſtwirtſchaft. 

Nur da, wo die Bedeckung der feſten Geſteine mit Schutt, 
Sand, Cehm, Cöß u. a. ſehr dünn iſt, ſo daß mit völliger Sicher⸗ 
heit auf das darunter anſtehende Geſtein geſchloſſen werden kann 
(die Suſammenſetzung des Derwitterungsbodens gibt ja vielfach 
die Möglichkeit dazu!), wird dieſe dünne Dede weggelaſſen. Es 
darf deshalb nicht erwartet werden, überall da, wo auf der geo— 
logiſchen Karte etwa Tonſchiefer angegeben iſt, auch wirklich 
ſolchen an der Oberfläche zu finden. Vielmehr wird auch dort 
meiſt ein Derwitterungsboden liegen, der aber durch ſeine Be⸗ 
ſchaffenheit ſchon anzeigt, daß unter ihm in geringer Tiefe der 
Conſchiefer anſteht. An ſteilen Stellen, in Baugruben, Wegein⸗ 
ſchnitten u. a. läßt ſich dieſer dann auch unmittelbar beobachten. 

Iſt der Derwitterungsboden oder die Bedeckung mit jungen 
Ablagerungen mächtiger, darunter anſtehendes feſtes Geſtein oder 
eine andere lockere Ablagerung aber durch gelegentliche Auf- 
ſchlüſſe oder durch Bohrungen feſtgeſtellt, dann wird das jetzt 
meiſt ebenfalls durch beſondere Signaturen und Farben an⸗ 
gegeben, z. B. Cöß von 3m Mächtigkeit liegt über Sandſtein 
oder 2m mächtiger Lehm über Sand. 

Auf dieſe Weiſe gibt die geologiſche Karte nicht nur aus⸗ 
ſchließlich die Verbreitung von Ablagerungen an der Oberfläche 
wieder, ſondern zugleich auch teilweiſe die der darunter folgenden 
Ablagerungen und Geſteine. 

Die Zeichen für Streichen und Fallen ermöglichen die Art 
der Lagerung der Schichten feſtzuſtellen. Diefem Zweck 
dienen auch die den Karten zumeiſt beigegebenen Profile, 
auf denen ſich leicht die geſamten Cagebeziehungen erkennen 
laſſen. Ein geologiſches Profil iſt ein ſenkrechter Durchſchnitt 
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durch ein Gebiet längs einer Cinie. Man denkt ſich die Oberfläche 
wie mit einem Meſſer durchgeſchnitten und zeichnet auf dem 
Profil ein, was dabei ſichtbar wird. Da ſich durch die geologiſche 
Kartierung die Reihenfolge, Mächtigkeit und Lagerung der ver: 
ſchiedenen Formationen ergeben hat, läßt ſich oft bis zu größerer 
Tiefe der Aufbau darſtellen. Das folgende Beiſpiel (Abb. 8) möge 
dies näher erläutern. 


Abb. 8. Topographiſche Karte mit Höhenlinien und Profil in der Linie 
A—E. Das Profil gibt, im Maßſtab der Karte ohne Überhöhung ges 
zeichnet, die richtige Dorjtellung von der Geländegeſtaltung 


Zunächſt iſt es nötig, ein topographiſches Profil an⸗ 
zufertigen. Zu dieſem Zweck überträgt man die Schnittpunkte 
der Profillinie mit den Höhenlinien und bezeichnenden Punkten 
von der Karte auf Millimeterpapier und gibt auf der Grund: 
linie des Profils alle dieſe Punkte an. Senkrecht zur Profillinie 
werden am Rande die höhen entſprechend dem Maßſtab der 
Karte eingetragen und Parallelen zur Grundlinie gezogen. 

Die Schnittpunkte der über dieſen Punkten der Grundlinie er— 
richteten ſenkrechten Linien mit den entſprechenden höhenkurven 
uſw. geben dann die punkte des Profils. Sie werden ſinngemäß 
miteinander verbunden. 

In dieſes topographiſche Profil werden nun alle geologiſchen 
Angaben eingetragen, woraus ſich eine deutliche Überſicht über 
die Beziehungen der verſchiedenen geologiſchen Rufſchlüſſe zu⸗ 
einander ergibt. 
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Weitere Angaben der geologiſchen Karten ſind 
ſolche über nutzbare Cagerſtätten, Bergbau, Bohrungen, Quellen, 
Waſſerſtollen, Tiefe des Grundwaſſers, Fundplätze von Verſteine⸗ 
rungen und Mineralien u. a., ſo daß ſich daraus eine Menge von 
Hinweiſen für Sammeln von berſteinerungen, Mineralien und 
Geſteinen, aber auch für weitere geologiſche Beobachtungen ergeben. 

zudem wird in den Erläuterungen zu den Karten 
die geſamte Geologie dieſer Gebiete eingehend geſchildert. Des- 
wegen iſt es zu empfehlen, vor Beginn der Begehungen die 
geologiſche Karte mit den Erläuterungen möglichſt eingehend zu 
ſtudieren. Das erſpart nutzloſes Caufen und läßt bei der dadurch 
ermöglichten Wahl der aufſchlußreichſten Wege die größte und beſte 
klusbeute bei geringſtem Aufwand an Zeit und Mühe erreichen. 

Außer den geologiſchen Karten gibt es vielfach noch eine 
größere oder kleinere Fahl von geologiſchen Schriften 
über einzelne Gebiete. Soweit als möglich ſtudiere man auch 
dieſe, beſonders wenn beſtimmte Beobachtungen über eine ſpe⸗ 
zielle Sache gemacht werden ſollen, und fertige ſich Huszüge aus 
dieſen Schriften an. 

Wer indeſſen nur in das Gelände geht, um ſich klarheit zu 
verſchaffen über das geologiſche Geſchehen, über die Art und 
weiſe, wie die geologiſchen Kräfte wirken, der möge ſich vor⸗ 
her nicht allzuviel mit Literaturſtudium abgeben. Er gehe hinaus 
in die Natur und verſuche, ſich einzufühlen in ihr Leben. Be⸗ 
obachtungen laſſen ſich überall ohne große hilfsmittel ausführen, 
und das wichtigſte dabei iſt, ſoll ein dauernder perſönlicher Ge— 
winn erzielt werden, die Verknüpfung der Tatſachen unterein⸗ 
ander und die Erkenntnis der Urſachen und Kraftwirkungen. 

Dazu ſoll in folgendem eine kurze Anleitung gegeben werden. 


3. Die Beobachtung in der Natur 


Sitte beginnt man die geologiſche Beobachtung dort, 
wo die natürlichen Derhältnifje durch menſchliche Tätigkeit 
nicht geändert ſind. 

An einem Berghang läßt ſich gut erkennen, auf welche 
beiſe Serſtörung und Neubildung von Geſteinen vor ſich geht. 
Die ſteileren Teile des Hanges ſind frei von Degetation, weil ſich 
auf ihnen kein Derwitterungsboden halten kann, dort tritt der 
nackte Sels zutage und unterliegt den zerſtörenden Einflüſſen 
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des Klimas und der Schwerkraft. Wechſel der Temperatur und 
Feuchtigkeit bringt die Geſteine zum Serſpringen, große und 
kleine Blöcke ſtürzen herab und häufen ſich am Fuße des 
Hanges an. Es bildet ſich ein Schuttkegel, aus wirr ge— 
lagerten Trümmern beſtehend. Regen- und Schneewaſſer fließt 
auf ihm hinab und durch ihn hindurch und ſchwemmt die 
kleineren Teile hinweg. Bei entſprechender Steile des Hanges 
oder Menge des Waſſers werden viele abgeſtürzte Steine vom 
Waſſer weiter verfrachtet, ſie kollern und rollen abwärts, runden 
ſich dabei ab, aus den eckigen Trümmern werden rundliche Ge— 
rölle, und dort, wo ſie zur Ruhe kommen, bilden ſie Schotter 
in dem Waſſerlaufe, der ſie transportiert hat. Das feinere Ma⸗ 
terial wird weiter hinweggeführt und ſinkt mit der erlahmenden 
Transportkraft des Waſſers entſprechend dem geringer werden⸗ 
den Gefälle als Sand zu Boden, das allerfeinſte noch ſpäter als 
Schlick und Schlamm. 

Alle dieſe neu entſtehenden Ablagerungen ſind gebildet durch 
die Serſtörung älterer Geſteine. Die einzelnen Beſtandteile der 
jungen Ablagerungen laſſen nun erkennen, aus welchen Geſteinen 
ſie ſtammen, und damit hat man ein wichtiges Hilfsmittel zur 
Heſtſtellung der Geſteine, die in dem Flußgebiete „anſtehen“, 
d. h. an die Oberfläche kommen. 

Es iſt deshalb zur erſten Orientierung über die Geſteine in 
einem Flußgebiete ſehr zu empfehlen, zunächſt zu unterſuchen, 
was für Geſteine und Mineralien in den Geröllen und Sanden 
vertreten ſind. Auch die Menge der einzelnen Geſteinsarten, ihre 
Größe und Form iſt wichtig. Su beachten iſt dabei nur, daß ſehr 
ſchwere Mineralien und Geſteine nahe dem Urſprungsorte liegen 
bleiben, während weiche, leicht zerreibliche Geſteine unter Um⸗ 
ſtänden ſchon in ganz kurzer Entfernung vom Urſprungsort ver: 
ſchwinden können. 

Dieſe lockeren Maſſen werden nun durch das in fie ein- 
dringende Waſſer verkittet. Denn dieſes Waſſer enthält gelöſte 
Stoffe, und bei dem langſamen Durchfiltrieren durch die Sedi— 
mente ſetzen ſich dieſe Stoffe ab und zementieren ſie. Dadurch 
wird aus eckigen oder wenig abgerundeten Geſteinstrümmern 
eine Breccie, aus dem Schotter ein Konglomerat, aus 
dem kalkigen Schlamm Mergel oder Kalkſtein, und damit 
ſind Geſteine entſtanden, die ihrer Suſammenſetzung nach den 
Urſprungsgeſteinen wieder ganz ähnlich ſein können. 
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Weitere Beobachtungen laſſen ſich dabei machen. Im Fluß⸗ 
bette legen ſich, jeweils entſprechend der wechſelnden Menge, 
Geſchwindigkeit und Transportkraft des Waſſers Lagen von 
Schotter, Sand und Schlamm übereinander, es entſteht eine 
Folge von Schichten, die ein Kennzeichen der meiſten Abſatz⸗ 
oder Sedimentgeſteine ſind. Gleiches zeigen die Felswände, aus 
denen das Material der neuen Ablagerungen ſtammt. Da ſie 
aber aus im weſentlichen gleichem Material wie dieſe beſtehen, 
ergibt ſich eine deutliche Übereinſtimmung bezüglich der Bil— 
dungsweiſe. Ebenſo wie ſich heute aus der Serſtörung älterer 
Geſteine neue Schichten bilden, haben ſich auch dieſe älteren 
Schichten gebildet. So gibt die Feſtſtellung der geſteinsbildenden 
Vorgänge der Gegenwart den Schlüſſel für die Ent— 
ſtehungsart der älteren Sedimentgeſteine, und zu⸗ 
gleich enthüllt ſich damit der Wert der Beobachtung heutiger geo— 
logiſcher Vorgänge für die Deutung der in der geologiſchen Ge— 
ſchichte wirkſamen Ereigniſſe. 

Nur wer die gegenwärtig erfolgenden Umgeſtaltungen kennt, 
vermag ſich eine richtige Vorſtellung von der geologiſchen Vorzeit 
zu machen. Von bekannten Vorgängen ausgehend, enthüllt ſich 
ihm die ganze mannigfaltige Geſchichte der Erde und ihres 
Lebens. Wohl iſt in manchen Abſchnitten dieſer Geſchichte die 
Entwicklung raſcher und ſtürmiſcher erfolgt, aber ſtets war ſie 
beherrſcht und bedingt durch die gleichen phyſikaliſchen Kräfte, 
die heute noch in Tätigkeit ſind. 

Doch zurück zu der Aufgabe, die Beobachtungen zur Feſt⸗ 
ſtellung des geologiſchen Baues zu verwerten! 

Die Unterſuchung der Gerölle eines Waſſerlaufes kann auch 
zeigen, in welchen Teilen des Gebietes die verſchiedenen Geſteine 
anſtehen. Dort, wo die Unterſuchung beginnt, ſeien unter den 
Geröllen 8 Geſteinsarten vertreten. Geht man nun flußauf, dann 
wird nach einiger Seit eine Geſteinsart in den Geröllen ver— 
ſchwinden. Sie ſteht alſo oberhalb dieſer Stelle im Einzugs— 
gebiete nicht mehr an, und es ergibt ſich jetzt die Notwendigkeit, 
den Ort ihres Anitehens an der Oberfläche feſtzuſtellen. Das 
kann nur ſein im Flußbett ſelbſt, an den Talhängen oder in 
dem dort einmündenden Seitental (Abb. 9). 

Aus dieſen Beobachtungen ergibt ſich ſchon die ungefähre 
Verbreitung der Geſteine. Die weitere Aufgabe iſt nun, 
dieſe im einzelnen genauer feſtzuſtellen, die Art ihrer Lagerung 
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und die Grenzen gegen das Nebengeſtein zu ermitteln. Dabei 
verfährt man jo, daß zunächſt nur die Stellen, an denen ein Ge— 
ſtein anſtehend zu ſehen iſt, auf der topographiſchen Karte be- 
zeichnet werden. So entſteht eine Anzahl von größeren oder klei— 
neren, durch verſchiedene Signaturen oder Farben hervor— 
gehobenen Stellen, die vorerſt noch ohne Verbindung miteinander 


1-8 

Abb. 9. Kartenjkizze eines Talſyſtems mit Schottern und Aufſchlüſſen aus 
den im Bereich des Talſyſtems anſtehenden Gejteinen 

ſind. Erſt durch die Unterſuchung der Swiſchengebiete erhält 

man Klarheit über die Zuſammenhänge und über die genaue 

Lage der Geſteinsgrenzen. In dem gewählten Beiſpiel tritt da- 

durch die Cagerung der Schichten gut hervor und zeigt, daß es ſich 
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Abb. 10. Profil zur Kartenjkizze (Abb. 9). Das Profil verläuft in der 
Hauptflußrichtung, die im ganzen geringe Schotterbedeckung iſt weggelaſſen 
hier um eine aus 8 verſchiedenen Geſteinsarten beſtehende ſteil 
ſtehende Schichtreihe handelt. Sur beſſeren Deranſchaulichung 
dient das Profil, das in der Hauptflußrichtung hindurch gelegt 
wird (Abb. 10). 
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Bei dieſem Beiſpiel iſt keine oder nur geringfügige Bedeckung 
mit lockeren Ablagerungen angenommen. Bei ſtarkem Gefälle 
fehlt auch oft der Schutt oder er iſt nur in ſo kleiner Menge 
vorhanden, daß er die Zuſammenhänge zwiſchen den einzelnen 
Geſteinsſchichten nicht verhüllt. Anders dagegen bei geringem 
Gefälle. Dann muß natürlich der Gehängeſchutt, Flußſchotter oder 
⸗ſand auf der Karte angegeben werden, genau ſo, wie ein anderes 
Geſtein. Es iſt dann oft ſchwer oder unmöglich, die Verbreitung 
der feſten Geſteine unter dieſer Decke feſtzuſtellen. 

Die gleiche Methode wird auch vorteilhaft bei der Unter: 
ſuchung größerer, ſchuttbekleideter hänge angewandt. Auch 
dort kann, abgeſehen von ſehr ſteilen Wänden der Hochgebirge, 
ein im Schutt vertretenes Geſtein nicht viel oberhalb ſeines 
höchſten Vorkommens anſtehen. Gewiſſe Vorſicht iſt dabei ge- 
boten, denn es könnten auch von höheren Gebieten des Tales, 
an deſſen einer Seite der Hang aufſteigt, Gerölle beigemiſcht 
ſein. Da ſie aber einen längeren Transport hinter ſich haben, 
werden ſie im allgemeinen ſtärker gerundet ſein als die meiſt 
noch eckigen Steine des Gehängeſchuttes und können dadurch 
leicht als ortsfremd erkannt werden. 

Schwieriger wird die Sache, wenn die Schichten aufgerichtet, 
gefaltet und durch Verwerfungen oder Überſchiebungen gegen⸗ 
einander verſchoben ſind, d. h. alſo, wenn ſie tektoniſche 
Störungen ihrer Lagerung erfahren haben. 

In ſolchen Fällen muß ſtets, und zwar an ſo viel Stellen wie 
möglich, das Streichen und Fallen mit dem Kompaß und Ulino⸗ 
meter feſtgeſtellt werden. Das iſt nicht nur nötig, um die in den 
Kufſchlüſſen ſichtbare Art der Lagerung zu erkennen, ſondern 
dient zugleich auch als wichtiges Hilfsmittel zum Aufſuchen der 
anſtehenden Geſteine, zur Beſtimmung ihrer Lagerung in den 
Gebieten zwiſchen den Kufſchlüſſen und ebenſo zur Ermittlung 
der überhaupt möglichen Stellen, an denen eine Schicht auf: 
geſchloſſen ſein kann. 

Es ſei angenommen, daß an zwei Stellen nach ihrer Beſchaffen⸗ 
heit gleiche Kalkſteinſchichten mit Streichen 45° und Fallen 600 8 
gemeſſen ſeien. Die beiden Kufſchlüſſe liegen, wie die Abb. 11 zeigt, 
nicht in einer geraden Linie, es muß alſo eine Störung dazwiſchen 
liegen, und zwar iſt das entweder eine Verbiegung der Streichrich— 
tung (eine horizontalflexur) oder eine Verwerfung. 

Auf der Skizze ſind die beiden Fälle angegeben. Es handelt ſich 
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nun darum, zu ermitteln, ob und wie weit in der Streichrichtung 
von a ausgehend noch der Kalkſtein auftritt, wenn nötig durch 
Graben oder Schürfen. Iſt er bei c noch vorhanden, dann iſt 
klar, daß eine Querverwerfung ſenkrecht zum Streichen der Schicht 
dort hindurchſetzt (Fall A). 

Cäßt ſich aber in der Streichrichtung kein Vorkommen, da- 
gegen bei c ein ſolches mit Streichen 90° feſtſtellen, dann find 
a und b durch eine Slerur verbunden (Fall B). Es werden auf 


A 
Abb. 11. Ermittlung der Lagerung zwiſchen den beiden Kufſchlüſſen a und b 


der Karte die entſprechenden Linien eingetragen, die ausgezogen 
werden, wo ſichere Aufſchlüſſe vorhanden find, geſtrichelt oder 
punktiert, wo die Grenzen des Kalkſteins vermutet werden. 
Seichen für Streichen und Fallen werden jeweils dort angebracht, 
wo ſie von Bedeutung ſind. 

Bisher wurden nur einfache Lagerungsverhältniſſe beſprochen. 
Mit der Kompliziertheit der Lagerung wachſen die Schwierig⸗ 
keiten der Kartierung. Denn es können alle Arten von Diskor- 
danzen auftreten, urſprünglich (durch längere Unterbrechung der 
Sedimentation, durch Sedimentation auf einem Lande mit un⸗ 
ruhiger Oberfläche, durch Bildung ſchräg liegender Schichten, 
wie Schutthänge, Deltaablagerungen, Fluß- und Dünenſande), 
oder nachträglich durch tektoniſche oder vulkaniſche Vorgänge 
entſtandene. 

Schrittweiſes Vorgehen, d. h. Beobachtung aller, auch der ge- 
ringſten und ſcheinbar unwichtigſten Tatſachen iſt hier die einzig 
richtige Methode. Denn nur durch die Erfaſſung aller Einzel⸗ 
heiten kann das Deritändnis des Aufbaues und der Beziehungen 
der verſchiedenen Geſteine und Ablagerungen zueinander ge— 
wonnen werden. 

In erſter Linie iſt dazu nötig die genaue Feſtſtellung der Ge— 
ſteinsbeſchaffenheit und die Unterſcheidung der verſchiedenen Ge⸗ 
ſteinsarten. Das ſoll deshalb zunächſt erläutert werden. 
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4. Beobachtungen 
an Geſteinen und Verſteinerungen 


E. gibt zwei hauptgruppen von Geſteinen: vulka⸗ 
niſche und ſedimentäre Geſteine. Jene ſind durch 
vulkaniſche Vorgänge entſtanden, d. h. fie ſind durch die Abküh⸗ 
lung und Erſtarrung des glutflüſſigen Magmas gebildet, das aus 
der Tiefe aufgedrungen iſt. Dabei ſind wieder zwei Arten von 
Geſteinen zu unterſcheiden: das nicht bis an die Oberfläche vor: 
gedrungene, unter der Maſſe der über ihm liegenden Geſteine 
erſtarrte Magma kühlt ſich nur langſam ab, deswegen kriſtal⸗ 
liſieren aus ihm ſeine Beſtandteile vollſtändig aus, und es bilden 
ſich Geſteine, die aus lauter kriſtalliſierten Mineralien beſtehen. 
Der Typus folder Geſteine iſt der Granit, der aus Kriſtallen von 
Quarz, Seldjpat, Glimmer oder Hornblende beſteht. Erſt durch 
ſpätere Vorgänge (Gebirgsbildung, Eroſion, Abtragung) werden 
dieſe vulkaniſchen Tiefengeſteine freigelegt und der Beobachtung 
zugänglich. 

Die andere Art entſteht aus Magma, das in den Vulkanen 
bis an die Oberfläche vordringt. In dem Augenblick, in dem es 
dieſe erreicht, erfolgt eine ſtarke Druckentlaſtung und ſtarke 
Abkühlung, die Folge davon iſt raſche Erſtarrung, und damit 
fehlt die nötige Seit zur vollſtändigen Kriftallifation. Deshalb 
erſtarrt die Maſſe glaſig wie der Objidian, ſchlackig wie die 
meiſten Caven oder porphyriſch wie der Quarzporphyr, wobei 
einzelne kriſtalliſierte Mineralien in einer dichten oder fein⸗— 
körnigen Grundmaſſe liegen, wie die Roſinen im Teig. Andere 
Teile des Magmas werden bei dem Dulkanausbruch durch die 
Exploſion weit hinausgeſchleudert, zerſpratzen und fallen als vul- 
kaniſche Bomben, Capilli, Aſchen und Tuffe zu Boden oder 
werden als feiner Staub weithin verweht. 

Die zweite hauptgruppe ſind die Sedimentgeſteine. 
Sie bilden ſich an der Oberfläche. Ihre Bauſtoffe beziehen fie 
aus älteren Geſteinen und zwar ſowohl älteren Sedimentgeſteinen, 
als auch vulkaniſchen Geſteinen. Sie werden nach ihrer Ent⸗ 
ſtehung durch phuſikaliſche und chemiſche Vorgänge zerſtört, 
ſie zerfallen in größere und kleinere Bruchſtücke oder werden 
3. C. chemiſch aufgelöſt, und dieſes Material wird von Waſſer, 
Wind und Eis verfrachtet, bis es an geeigneter Stelle liegen 
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bleibt und dort ein neues Sediment bildet. Durch berfeſtigung 
und Derhärtung, durch diffundierende wäſſerige Cöſungen, durch 
den Druck der ſich darüber abſetzenden Sedimente, durch Aus- 
trocknen und andere Vorgänge wird allmählich aus dem noch 
lockeren, feuchten, weichen Sediment ein ZSedimentgeſtein, das 
nun ſeinerſeits wieder durch ſeine Zertrümmerung Material 
für neues Sediment liefert. 

Es iſt alſo ein dauernder Kreislauf des Materials 
vorhanden. Loſe Sande werden zu Sandſtein, der durch Der- 
kieſelung zu Quarzit wird, aus Kalkſchlamm wird Kalkjtein, 
aus tonigem Kalkſchlamm Mergel, aus Tonſchlamm Ton. Aber 
auch aus vulkaniſchen Geſteinen können Sedimentgejteine ent⸗ 
ſtehen, z. B. aus Granit Sand und Sandſtein, denn bei der Ser: 
ſtörung und dem Transport des durch Abtragung an die Ober— 
fläche gebrachten Granits erfolgt eine Sonderung nach der 
Schwere und Widerſtandsfähigkeit der einzelnen Beſtandteile. Die 
Feldſpäte des Granites werden zerſetzt zu Kaolin, der weithin 
verfrachtet wird, auch die Glimmerblättchen werden weit fort— 
getragen im Waſſer, und nur die ſchweren Guarzkörner bleiben 
in geringer Entfernung vom anſtehenden Granit liegen. 

So werden aus vulkaniſchen Geſteinen durch Zerſtörung und 
Umlagerung Sedimentgeſteine. Andrerſeits können auch Sedi⸗ 
mentgeſteine in ihrem Beſtand weſentlich umgeſtaltet werden 
durch die vom aufdringenden vulkaniſchen Magma auf fie aus⸗ 
geübten Einflüſſe, durch Derfenkung in größere Tiefe, Belaſtung 
mit mächtigen Geſteinsmaſſen und durch tektoniſche Bewegungen. 

Dabei erfolgen innere Umwandlungen dieſer Sedimentgeſteine. 
Die einzelnen Beſtandteile werden durch die vom Magma aus⸗ 
ſtrahlende Hitze, durch Gaſe, Dämpfe und heiße wäſſerige Cö⸗ 
ſungen verändert, fie formen ſich um zu Krijtallaggregaten, 
und auf dieſe Weiſe können ſich ganz andere Geſteine an Stelle 
der vorherigen bilden. 

Dieſe Wirkungen machen ſich als Kontaktmetamorphoſe 
um ein Eruptivgeſtein herum in einer bald ſchmäleren, bald 
breiteren Sone (Kontakthof) bemerkbar. Je weiter vom Erup- 
tivgeſtein entfernt, deſto geringer iſt die Umwandlung, bis 
ſchließlich jegliche Kontaktwirkung aufhört. 

Die anderen Arten der Metamorphoſe, die wegen der dabei 
hauptſächlich wirkſamen Kräfte Druck und Temperatur: 
Dynamo-, Dislokations-, auch Regionalmetamor— 
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phoje genannt werden, find unabhängig von Eruptivgeſteinen 
und können deshalb viel größere Ausdehnung erreichen. 

Näheres Eingehen auf die Art und Weiſe der Metamorphoſe iſt 
hier nicht beabſichtigt. Es ſollen nur einige der dadurch entſtehenden 
Geſteinsarten und ihre Urſprungsgeſtein e. aufgeführt 
werden. 

So wird aus dichtem Kalkſtein kriſtalliner Marmor (nicht zu 
verwechſeln mit dem Marmor der Technik, die jeden politur⸗ 
fähigen Kalkſtein jo nennt!), aus Tonſchiefer werden Phullite 
und kriſtalline Schiefer (Glimmer, Hornblende-, Chloritſchiefer 
u. v. a., Hornfelſe oder Gneiſe). 

Dieſe letzteren können in ihrem Ausjehen und Beſtand ganz 
ähnlich werden den Gneiſen, die unmittelbar aus Granitmagma 
entſtehen. 

Denn bei dem Aufdringen des Magmas wirkt der Druck der 
darüberliegenden Geſteinsmaſſen auf dieſes. das Magma kann 
nicht bis an die Oberfläche aufſteigen, wenn dieſer Druck größer 
iſt als der Auftrieb des Magmas. Deshalb bleibt es dort ſtecken, 
wo ein Druckgleichgewicht erreicht iſt, und erſtarrt langſam. Dabei 
orientieren ſich die auskriſtalliſierenden Mineralien in Rich⸗ 
tungen quer zum Druck der über dem Magma liegenden Ge— 
ſteinsmaſſen, und dadurch erhält das Magma eine Art von Schich— 
tung. Derart geſchichtete Granite nennt man Orthogneiſe, 
und dieſe ſind, wie erwähnt, den durch ſtarke Metamorphoſe 
entſtehenden Paragneiſen äußerlich ganz ähnlich. Ihre Unter⸗ 
ſcheidung iſt meiſt nur durch mikroſkopiſche Unterſuchung möglich. 

Es gibt viele Granitmaſſive, die den Übergang vom rich⸗ 
tungslos körnigen Granit der inneren Maſſivpteile zum Ortho⸗ 
gneis der Randzonen deutlich erkennen laſſen. An dieſen ſchließt 
ſich nach außen die Kontaktzone an, mit Glimmer- und anderen 
kriſtallinen Schiefern, und die äußerſte Zone des Kontaktes bilden 
häufig die ſeidenglänzenden Phyllite, die ihrerſeits in normale 
CTonſchiefer übergehen. 

Bei ſolchen Kontaktzonen iſt es wichtig, die einzelnen Ab— 
teilungen und die Übergänge zwiſchen ihnen genau zu unter— 
ſuchen. Auch auf Einlagerungen anderer Geſteine und ihre Meta⸗ 
morphoſe iſt zu achten. 

Je älter die Geſteine ſind, deſto häufiger und ſtärker ſind ſie 
im allgemeinen umgewandelt, deſto ſchwieriger iſt deshalb auch 
die Feſtſtellung ihrer urſprünglichen Beſchaffenheit. 
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Jedoch ſind durchaus nicht alle alten Geſteine metamorphoſiert, 
und andererſeits gibt es ſehr junge Geſteine, die ſtarke Meta- 
morphoſe erfahren haben. 2 

Der kambriſche blaue Ton der Oſtſeeländer 3. B. iſt noch heute 
unverändert, und in jungen Faltengebirgen können tertiäre Sedi— 
mentgeſteine ſchon in kriſtalline Schiefer umgewandelt fein. 

Man hüte ſich deshalb davor, aus dem Grade der Metamorphoſe 
ohne weiteres auch auf das Alter von Geſteinen zu ſchließen. 


* 

Je gröber die Beſtandteile der Geſteine ſind, deſto leichter 
laſſen ſie erkennen, woher das Material ſtammt. In den eigent⸗ 
lichen Crümmergeſteinen (Breccien und Konglomeraten) iſt des- 
wegen die Unterſuchung der Beſtandteile beſonders wichtig und 
erfolgreich. Denn fie geben Kufſchluß darüber, welche Geſteine 
bei der Bildung dieſer Breccien und Konglomerate in nicht zu 
großer Entfernung vorhanden waren. Je größer und häufiger 
die Stücke einer Geſteinsart find, deſto näher lag das mutter— 
geſtein, woraus ſich wichtige Folgerungen auf die Transporte 
richtung, auf die frühere Oberflächengeſtaltung und auf das 
Hlter der Geſteine ergeben. 

Es kommt deshalb bei jedem Geſtein zunächſt darauf an, ſeine 
Eigenſchaften feſtzuſtellen, um es beſtimmen und von anderen 
Geſteinen unterſcheiden zu können. Dazu iſt ein friſches, 
unverwittertes Stück nötig. Man räume dafür erſt die 
unfriſchen Partien weg und ſchlage ſich ein Stück vom An⸗ 
ſtehenden ab, das möglichſt allſeitig friſche Bruchflächen hat. Denn 
die Verwitterung und Serſetzung verändert die Geſteine oft fo 
ſtark, daß deren urſprüngliche Beſchaffenheit nur ganz undeutlich 
oder gar nicht mehr zu erkennen iſt. 

Kindererſeits iſt es aber auch intereſſant und lehrreich, zu 
ſehen, in welcher Weiſe die Verwitterung vor ſich geht, und 
für ſolche Beobachtungen empfiehlt es ſich, vom Erdboden bis 
zum friſchen Geſtein in entſprechenden Abſtänden dieſer Um— 
wandlungsreihe Proben zu ſammeln. Das dient zugleich 
der Erkenntnis, wie aus dem feſten Geſtein durch die von außen 
einwirkenden Vorgänge (Waſſer, Wind, Temperatur, Stoft, 
Sonnenſtrahlung, Humusfäure u.a.) allmählich der lockere Boden 
wird, der ſich durch die Vegetation noch weiter verändert. 

An einem friſchen Geſtein iſt zu beachten: Farbe, härte, 
Art des Bruches (glatt, muſchelig, körnig, eckig, rundlich uſw.), 
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Beſchaffenheit — Struktur (dicht, glaſig, fein-, mittel-, grobkörnig, 
porphyriſch, fein-, grobkriſtallin uſw.); Suſammenſetzung aus Be⸗ 
ſtandteilen von einer Art oder von mehreren Arten, ihre Form, 
Größe, Häufigkeit, ihr Verband miteinander; Vorkommen be⸗ 
ſonderer Einſchlüſſe, wie Hornſtein, Kalk-, Mieſelknollen; Ge⸗ 
füge Textur des Geſteins (maſſig, geſchichtet, geſchiefert, ge⸗ 
bankt, plattig, fluidal uſw.). 

Wenn Hohlräume (Poren, Druſen) vorhanden ſind, dann 
Beſtimmung der darin ſitzenden Mineralien (beſonders bei Mela— 
phyrmandelſteinen, Baſalten und anderen Ergußgeſteinen). Art 
der Abjonderung (jäulig, kugelig, würfelig uſw.). 

Die Art der Schichtung verdient beſondere Aufmerkſamkeit. 
Unterſuchung der Schichtflächen, ob ſie glatt, gerunzelt, wellig, 
höckerig oder ſonſtwie uneben find, ob die Schichten planparallel 
oder ſchräg zueinander liegen (Diagonal, Ureuzſchichtung), ob fie 
nach einiger Seit durch Dünnerwerden verſchwinden (auskeilen), 
ob ſich anders beſchaffene Schichten einſchalten (Wechſellagerung), 
in regelmäßigen Abſtänden oder ſprunghaft, als aushaltende 
Lagen oder als Linſen. 

Oft ſind die Schichtflächen mit Wellenfurchen verſehen, oder 
es finden ſich Spuren von Würmern, Kriechtieren u. a. darauf, 
foſſile Regentropfen, Austrocknungsriſſe (deren Richtung, Form 
und Größe), Cöcher von Bohrmuſcheln und vieles andere kann 
auf Schichtflächen beobachtet werden. 

Zu einer eingehenden Unterſuchung eines Geſteins ſind alle 
dieſe Beobachtungen wichtig, und man mache es ſich zur Aufgabe, 
möglichſt vollſtändige Beobachtungen anzuſtellen. 

Die Unterſcheidung zwiſchen Schichtober- und -unterfeite, die 
auch oft mit Hilfe der Löcher von Bohrmuſcheln oder der Lage 
von Derfteinerungen zu ermitteln iſt (häufig liegen 3. B. die 
Schalen von Muſcheln mit der Wölbung nach oben, ſo daß die 
Unterſeite der darüberliegenden Schicht das Negativ dazu gibt), 
iſt beſonders wichtig in gefalteten Geſteinen, da ſie dazu dient, 
ältere und jüngere Schichten zu unterſcheiden. Denn durch die 
Faltung ſind die Schichten oft überkippt und überfaltet, ſo daß 
jetzt ältere Schichten über jüngeren liegen. Der ganze Schichten⸗ 
ſtoß iſt um 180° gekippt und täuſcht, beſonders wenn die Lage⸗ 
rung horizontal iſt, normale Reihenfolge vor. 

In ſolchen Fällen iſt die Feſtſtellung der Schichtoberſeiten von 
großem Wert, nicht nur in rein wiſſenſchaftlicher hinſicht, ſon⸗ 
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dern ganz beſonders auch für wirtſchaftliche Zwecke. Ein Beifpiel 
möge das klar machen. In der Schichtreihe des Oberkarbons ijt 
eine Reihe von Kohlenflözen eingelagert. Dort, wo die Schichten 
horizontal und ungeſtört liegen, iſt ohne weiteres anzunehmen, 
daß über dem tiefſten §löz A noch die Flöze B und C liegen. In 
einem Gebiete mit ſtarker Faltung dagegen, in dem die Schichten 


Abb. 12. Hohlenflöze im Hangend⸗ und Liegendſchenkel einer liegenden 
Falte 


eine liegende Falte bilden, ſo daß ſie ebenfalls horizontal liegen, 
könnte ohne Kenntnis des tektoniſchen Baues angenommen wer— 
den, daß A das jüngſte, C das älteſte Flöz iſt. Tatſächlich iſt es 
umgekehrt. Die Beweiſe dafür ergeben ſich aus der Feſtſtellung 
von Schichtoberſeiten und -unterſeiten, aus der Stellung von 
Wurzelſtöcken in den ſog. Stubbenhorizonten u. a. Durch die 
Fortſetzung der Bohrung können auch die Flöze im Ciegend— 
ſchenkel nachgewieſen werden, wo ſie noch die urſprüngliche 
normale Reihenfolge haben (Abb. 12). 
* 


Bei Betrachtung mit freiem Auge ſcheinen viele Geſteine ein- 
fach zuſammengeſetzt und dicht, aber ſchon unter der Lupe zeigt 
ſich oft der wahre Aufbau aus kleinen Mineralien, und die Be- 
obachtung eines angeſchliffenen und polierten Stückes oder eines 
Dünnſchliffes unter dem Mikroſkop läßt eine Menge von ver— 
ſchiedenen Mineralien erkennen. 

Das gilt nicht nur für vulkaniſche Geſteine, ſondern auch für 
Sedimentgeſteine, und deshalb genügt im allgemeinen für die ge- 


Einſchlüſſe in vulkaniſchen Geſteinen 45 


naue Unterſuchung der Geſteine die Unterſuchung im Gelände 
nicht, ſondern ſie ſollte ſtets durch die Unterſuchung mit ſtarken 
Cupen (Binokularlupen find hierzu ſehr vorteilhaft) und dem 
Mikroſkop im auffallenden und durchfallenden e (Dünn⸗ 
ſchliff) ergänzt werden. 

Dulkaniſche Geſteine enthalten oft Einſchlüſſe von an⸗ 
deren Geſteinen, beſonders von Sedimentgeſteinen, die ſie beim 
Eindringen in die Erökrufte oder beim Durchſchlagen derſelben 
mitgeriſſen haben. Sie find von ganz beſonderer Wichtigkeit, 
denn ſie beweiſen das Vorkommen dieſer Geſteine an der Stelle 
der vulkaniſchen Tätigkeit zur Seit des KHusbruches, ſelbſt wenn 
heute von dieſen Schichten außerhalb des Vulkans nichts mehr 
vorhanden iſt. 

So enthält der Baſalt des Katzenbuckels im Oden— 
wald Einſchlüſſe von Geſteinen des Muſchelkalkes, Keupers, 
Lias und Doggers und liefert damit den Beweis dafür, daß zur 
Zeit des Ausbruches noch die Geſteine dieſer Formationsſtufen 
über dem Buntſandſtein des Oͤenwaldgebietes vorhanden 
waren und erſt ſpäter abgetragen wurden. 

Huch der Aufbau des tieferen Untergrundes kann 
durch ſolche Einſchlüſſe enthüllt werden. In Württemberg am 
Rande der Alb haben die dortigen Dulkanembryonen Baſalttuffe 
an der Oberfläche über dem Jurageſtein abgeſetzt, in denen ſich 
außer eckigen Trümmern von Jura- und Triasgejteinen viele 
verſchiedene Gerölle als Einſchlüſſe finden. Sie ſtammen aus der 
tieferen Unterlage des Juragebirges, die aus der Trias und 
darunter der Permformation beſteht. Aus dieſer ſind die Gerölle 
von Gneiſen, Graniten und anderen kriſtallinen Geſteinen bei 
der Exploſion mitgeriſſen worden. Sie zeigen, daß der Dulkan⸗ 
ſchlot durch eine Flußſchotterablagerung aus der Permzeit hin— 
durchgegangen iſt, zeigen aber zugleich auch durch ihre Größe 
und Beſchaffenheit das Beſtehen eines von Gneiſen und Graniten 
aufgebauten permiſchen Landes unter dem heutigen Juragebirge 
an und liefern damit wertvolle Hinweiſe für die Paläogeographie 
von Süddeutſchland. 

Die vom vulkaniſchen Geſtein durchbrochenen Geſteine ſind 
ferner wichtig zur Feſtſtellung der Seit des Dulkanis- 
mus. Denn es iſt klar, daß alle als Einſchlüſſe in vulkaniſchem 
Geſtein vorkommenden anderen Geſteine ſchon vorher vorhanden 
ſein mußten, alſo älter ſind als das ſich erſt bildende vulkaniſche 
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Geſtein. Gleiches gilt für alle Geſteinsſchichten, die vom Vulkan 
durchbrochen werden. Es kommt deshalb hauptſächlich darauf an, 
welches das jüngſte dieſer Geſteine iſt, und damit läßt ſich feſt⸗ 
ſtellen, daß der Dulkanausbruch nach der Bildung dieſes Geſteines 
erfolgt iſt. 

Am Katzenbuckel beiſpielsweiſe läßt ſich deshalb mit Sicher⸗ 
heit jagen, daß der Ausbruch erſt nach der mittleren Jurazeit 
(Doggerzeit) vor ſich ging. Damit iſt die zeitliche Untergrenze 
des Ausbruchs beſtimmt, aber noch nicht ſeine Obergrenze. 

Dieſe läßt ſich dann ſicher feſtlegen, wenn über dem vulka- 
niſchen Geſtein neue Sedimentgeſteine abgelagert worden ſind, 
die an der Berührungsfläche mit ihm keine Beeinfluſſung und 
Veränderung (Metamorphoſe) zeigen. Wenn demnach über einem 
ſolchen Ergußgeſtein jungtertiäre Schichten liegen, die die eben 
genannte Bedingung erfüllen, fo beweiſen ſie das vorherige Auf: 
dringen der Baſaltmaſſe und damit engt ſich der überhaupt für 
den Vulkanismus an dieſer Stelle mögliche Zeitraum ein auf die 
Zeit zwiſchen dem Ende des Doggers und des Alttertiärs. 

Allerdings iſt auch dieſer Zeitraum noch ſehr groß, denn die 
ganze Oberjura-, Kreide- und Alttertiärzeit liegt zwiſchen den 
beiden ſicher beſtimmten Grenzen. 

Wo aber vulkaniſche Geſteine, etwa in der Form von Cava⸗ 
decken, den Schichten einer einzigen Formationsſtufe zwiſchen⸗ 
gelagert ſind, läßt ſich die Seit des vulkaniſchen Erguſſes mit 
größter Genauigkeit beſtimmen. 

Deshalb iſt bei allen vulkaniſchen Erſcheinungen auf die Unter- 
und Überlagerung, ſowie auf die Einſchlüſſe ſorgfältig zu achten. 

Wenn auch die zeitliche Ober- und Untergrenze nicht bei jedem 
erloſchenen Vulkan beſtimmt werden kann, jo ergibt ſich doch, 
da der Vulkanismus zumeiſt in größeren Gebieten gleichzeitig 
auftritt, deshalb eine ganze Anzahl von Beobachtungsſtellen zur 
Verfügung ſteht, durch die Unterſuchung von mehreren dieſer 
Stellen faſt ſtets die Möglichkeit genauer Altersbeſtimmung. 

Dafür iſt auch die Unterſuchung der Geſteinsſchichten der Um— 
gebung wertvoll. Dom Dulkanberg werden nach dem Erlöfchen 
ſeiner Tätigkeit durch Abrutſchen und durch fließendes Waſſer 
Trümmer der Lava und der Ajchen herabbefördert und je nach 
Größe und Schwere in kleinerer oder größerer Entfernung zu— 
ſammen mit den ſich neu bildenden Sedimenten abgelagert. 

Dann liegt vulkaniſches Material in dieſen eingeſtreut, aber 
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die Form jeines Auftretens als Gerölle, Sande oder vereinzelte 
Mineralien läßt erkennen, daß dieſes Geſtein erſt nach dem Er— 
löſchen des Vulkans dorthin verfrachtet wurde, der Abſchluß 
der vulkaniſchen Tätigkeit demnach früher erfolgte, als die Bil⸗ 
dung dieſes mit Teilen des vulkaniſchen Geſteins geſpickten Sedi⸗ 
mentgeſteins. 1 

Bei den Sedimentgeſteinen treten zu den ſonſtigen Merk⸗ 
malen noch die Foſſilien als Hilfsmittel zur Erforſchung der 
Entſtehung und des Alters der Geſteine. 

Aber darüber hinaus beſitzen die verſteinerten organiſchen 
Reſte noch ihren beſonderen Wert. Denn ſie geben Kunde von 
dem organiſchen Leben der Vorzeit und von ſeiner fortſchreiten⸗ 
den Entwicklung von den erſten Seiten, in denen überhaupt 
Organismen auf der Erde lebten, bis zur Gegenwart. 

Mit dem eingehenden Studium der Foſſilien befaßt ſich die 
Paläontologie, die Lehre von den foſſilen Lebeweſen, die 
auch, um die Beziehungen zur Biologie klar hervortreten zu 
laſſen, Paläobiologie genannt wird und entſprechende Kennt- 
nis der Soologie und Botanik erfordert. 

Hier kommt es nur darauf an, die Paläontologie ſo weit 
zu beſprechen, als ſie hilfswiſſenſchaft der Geologie iſt. 
Beide Wiſſenſchaftszweige arbeiten hand in Hand. Die Paläonto- 
logie unterſucht und beſtimmt die Foſſilien, reiht ſie in das 
Syſtem der Organismen ein und gibt damit die Möglichkeit, 
das relative Alter der die Organismen enthaltenden Geſteine feit- 
zulegen. Denn vielfach iſt es unmöglich, allein mit geologiſchen 
Methoden durch Beſtimmung der Geſteinsarten und ihrer Lage— 
rung die zeitlichen Beziehungen der Geſteine zueinander feſt— 
zuſtellen, da ſie petrographiſch nicht ſehr voneinander verſchieden 
find. Wenn auch jedes Geſtein eine ihm allein eigentümliche Aus» 
bildungsweiſe hat, ſo ſind doch die Unterſchiede, beiſpielsweiſe 
zwiſchen Sandſteinen oder zwiſchen Kalkfteinen oft jo gering, 
daß mit petrographiſchen Unterſuchungen allein keine ſichere 
Unterſcheidung zu treffen iſt. 

Es wurde ja früher ſchon gejagt, daß die Bildung der Sedi⸗ 
mentgeſteine im weſentlichen zu allen Seiten unter den gleichen 
äußeren Bedingungen erfolgte, deswegen können die Derſchieden⸗ 
heiten der Geſteinsbeſchaffenheit zwiſchen verſchieden alten gleich⸗ 
artigen Geſteinen auch nicht ſehr groß ſein. Und auch die Lage⸗ 
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rung gibt, beſonders in tektoniſch geſtörten Gebieten, häufig 
keinen ſicheren Hinweis auf die zeitliche Reihenfolge der Schichten. 

In ſolchen Fällen iſt die Unterſuchung des Foſſilinhaltes der 
Geſteine unumgänglich nötig. 

Denn jedes Zeitalter iſt gekennzeichnet durch eine beſondere 
ihm allein eigentümliche Tier- und Pflanzenwelt. Mit hilfe 
der Kenntnis dieſer ſpezifiſchen Saunen und Floren laſſen ſich 
zunächſt einmal leicht die einzelnen Hauptabteilungen der Forma⸗ 
tionen unterſcheiden, etwa die paläozoiſche von der meſozoiſchen 
oder der känozoiſchen. Dann aber iſt auch in den mächtigen 
Einzelformationen dieſer drei Hauptzeitalter, die für Foſſilien 
in Betracht kommen — denn das Archaikum iſt foſſilfrei — jede 
wieder neben mehr oder weniger lange Zeit ſich erhaltenden 
organiſchen Formen durch gewiſſe beſondere Arten ausgezeich— 
net, die nur ihr allein eigentümlich ſind und deshalb als Ceit— 
foſſilien bezeichnet werden. Sie ſind leitend und beſtim— 
mend für die Einreihung dieſer Formation in die Geſamtreihe. 
Die Gliederung geht aber noch weiter: innerhalb einer Forma— 
tion ſind wieder verſchiedene, oft ſehr viele Unterabteilungen, 
Formationsſtufen, und jede von ihnen hat eine Reihe von 
Leitfoſſilien, die zuſammen mit anderen, mehr indifferenten Formen 
oder auch allein die bezeichnende Fauna oder Flora dieſes Seitab— 
ſchnittes und der damals herrſchenden Cebensbedingungen dartun. 

Was nun die Lebensbedingungen betrifft, ſo iſt ohne weiteres 
klar, daß ſie zu allen Zeiten ſehr mannigfaltig geweſen ſind. 
Ebenſo wie heute in den einzelnen Erdgebieten nicht nur die 
großen Gegenſätze zwiſchen Land und Meer, zwiſchen Salz- und 
Süßwaſſer, zwiſchen Hochgebirge und Tiefland, ſondern auch 
zwiſchen einzelnen Klimazonen beſtimmend ſind für die Art und 
Verteilung der Organismen, waren auch in allen früheren Seiten 
der Erdgeſchichte, in denen überhaupt organiſches Leben ſchon 
beſtand, ſolche Gegenſätze vorhanden. 

Die Exiſtenzbedingungen waren ſtets verſchieden und dem— 
gemäß auch Tier- und Pflanzenwelt. 

Das drückt ſich auch aus in der Verſchiedenheit der gleichzeitig in 
verſchiedenen Gebieten entſtehenden Sedimente. Es ſetzt ſich unter 
den verſchiedenſten Bedingungen an der einen Stelle etwa Sand 
ab, an der anderen Kalkſchlick, an einer dritten Ton, während 
an einer vierten Stelle überhaupt nichts abgeſetzt wird, ſondern 
nur Abtragung ſtattfindet. 
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Sie iſt das Liefergebiet, aus ihr ſtammt das an den drei ande⸗ 
ren Stellen ſich ablagernde Material. 

Der Sand ſei abgelagert in einer Küſtenebene, der Kalkſchlamm 
im ſeichten Meere nahe der Küfte, der Ton am tieferen Meeres: 
boden. Damit entſtehen drei verſchiedene Ausbildungsweifen 
in einer einzigen Seitſpanne: ihre Schichten treten in drei ver⸗ 
ſchiedenen Fazies auf. 

Da aber die verſchiedenen Ablagerungsräume und das ver— 
ſchiedene Material ihren Einfluß geltend machen, wird auch die 
Organismenwelt, die in den einzelnen Sedimenten eingebettet 
und damit als Soſſil erhalten wird, unterſchiedlich beſchaffen ſein. 

Es tritt dadurch zu der oben angegebenen Kennzeichnung der 
Schichtenſtufen durch Ceitfoſſilien noch die Komplikation durch 
deren Verſchiedenheit in den verſchiedenen Fazies. 

Eine Riffazies 3. B. wird andere Organismen enthalten als 
die gleichzeitig entſtandene Schlammfazies. Im Riff herrſchen 
Kalkalgen und Korallen vor, dazu treten Foraminiferen, aber 
auch Muſcheln, Schnecken und andere Tiere, die gelegentlich oder 
dauernd den günſtigen Futterplatz aufſuchen. Die bezeichnenden 
Formen aber ſind die Kalkalgen und Korallen. 

In der Schlammfazies außerhalb des Riffes fehlen ſie, weil 
dort ihre Exiſtenz nicht möglich iſt, dafür herrſchen Muſcheln, 
Schnecken u. a. 

So bilden ſich dicht nebeneinander und durch eine Übergangs⸗ 
zone miteinander verbunden die beiden verſchiedenen Sedimente 
mit ihren verſchiedenen Foſſilien, in dem reinen, warmen Waſſer 
entſteht der Riffkalk, in dem durch bituminöſe Subſtanzen ſtark 
getrübten Gebiete daneben ſetzt ſich am Boden der dunkle Kalk: 
ſchlamm ab, und beide Fazies ſind petrographiſch und paläonto— 
logiſch deutlich verſchieden. 

In ſolchen Fällen iſt es oft nicht leicht, die Gleichzeitigkeit 
beider Geſteine zu erkennen. 

Em beſten iſt hier wieder die Beobachtung in der Natur. Ein 
Beiſpiel mag das klarmachen (Abb. 13). 

Im Wetterſteingebirge folgen über dem dunklen, gut 
geſchichteten Muſchelkalk (aniſiſche Stufe der Trias) im weſt⸗ 
lichen und ſüdlichen Teil ſofort die hellen, im unteren Teil un⸗ 
geſchichteten Wetterſteinkalke (ladiniſche Stufe). Im Nordoften 
dagegen, beſonders gut im Partnachtal zu ſehen, liegen über dem 
Muſchelkalk, durch allmähliche Übergänge mit ihm verbunden, 
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die dunklen mergeligen von einzelnen Kalklagen durchſetzten 
Partnachſchichten, die ebenfalls zur ladiniſchen Stufe gehören. 
Der Wetterſteinkalk iſt eine Riffbildung, vorwiegend von 
Kalkalgen, weniger von Korallen, die Partnachſchichten aber 
find die gleichzeitig neben dem Riff entſtandene Schlammfazies. 
Solange man nun dieſen faziellen Unterſchied nicht erkannt 
hatte, vielmehr ausgehend von der Catſache, daß in anderen Tei- 
len der nördlichen Kalkalpen die Reihenfolge Muſchelkalk⸗ 


r 


p 


F 

Abb. 13. Schema der Beziehungen zwiſchen Riff- und Schlammfazies. 

m Muſchelkalk, p Partnachſchichten, w Wetterjteinkalk, r Raibler Schichten. 

Links Übergreifen der Schlamm- über die Riffazies, rechts zuerſt ums 
gekehrt 


partnachſchichten-Wetterſteinkalk vorhanden iſt, dieſe auch für 
das Wetterſteingebirge als urſprünglich vorhanden annahm, 
mußten zur Erklärung des ſcheinbar fehlenden Wetterſtein⸗ 
kalkes über den Partnachſchichten große tektoniſche Störungen 
(Überſchiebungen) angenommen werden. Dabei wurde aber über⸗ 
ſehen, daß ja der größere weſtliche und ſüdliche Teil dieſer Ge⸗ 
birgsgruppe zwar den Wetterſteinkalk, dafür aber keine Part- 
nachſchichten enthält, ſo daß logiſcherweiſe auch dort tektoniſche 
Störungen hätten angenommen werden müſſen. 

Erſt durch den Nachweis der gleichzeitigen Bildung von Wet- 
terſteinkalk und Partnachſchichten als verſchiedene Fazies ge⸗ 
lang es, die Sachlage zu klären. Im Hauptteil des Wetterſtein⸗ 
gebirges ſetzt nach dem Muſchelkalk die Riffazies ein (als Wet⸗ 
terſteinkalk), nur im Nordoſten kommt es zur Ausbildung einer 
Schlammfazies (als Partnachſchichten). 

Die Gleichaltrigkeit von Wetteriteinkalk und Partnachſchich⸗ 
ten wird auch bewieſen durch die Überlagerung beider Geiteins- 
arten mit den Raibler Schichten der nächſtjüngeren Stufe der 
Trias. Und gerade dieſe gleichförmige Überlagerung beider ladi⸗ 
niſcher Geſteine beweiſt wieder ihre Altersgleichheit. 
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Die in anderen Gebieten beſtehende Reihenfolge Mufchelkalk- 
Partnachſchichten⸗Wetterſteinkalk aber erklärt ſich leicht dadurch, 
daß dort in der ladiniſchen Seit zuerſt noch die Schlammfazies 
und erſt ſpäter die Riffazies zur Herrſchaft kam. 

Dieſes Beiſpiel zeigt zugleich auch, zu welchen Irrtümern eine 
zu ſehr ſchematiſierende und verallgemeinernde Auffaffung führen 
kann, während doch überall in der Natur größte Mannigfaltig⸗ 
keit der Bildungsbedingungen und damit der Erſcheinungsformen 
zu ſehen iſt. * 

fluch bei Schichten gleicher petrographiſcher Zuſammenſetzung 
treten Derſchiedenheiten auf, und zwar ſolche der Mäch⸗ 
tigkeit. 

In nicht zu großen Gebieten wird im allgemeinen damit zu 
rechnen ſein, daß die einzelnen Schichten in gleichbleibender 


Abb. 14. Beſtimmung der wahren Mächtigkeit von Schichten 


Mächtigkeit ausgebildet find. Iſt dieſe normale Mächtigkeit an 
einigen guten Kufſchlüſſen feſtgeſtellt, dann kann auch für andere, 
weniger deutliche Kufſchlüſſe mit ihr gerechnet und daraus die 
Höhenlage der hangenden oder liegenden Schichten ermittelt 
werden. 

Die Ermittlung der Mächtigkeit iſt bei horizontalen 
und ſenkrecht ſtehenden Schichten, wenn Ciegendes und Hangendes 
aufgeſchloſſen ſind, leicht. Schwieriger wird ſie bei geneigten 
Schichten. Dann entſpricht die Breite ihres Ausſtriches der wahren 
Mächtigkeit nur dann, wenn der Hang, an dem ſie ausſtreichen, 
genau quer zur Streichrichtung verläuft. In allen anderen Fällen 
muß die wahre Mächtigkeit berechnet werden. Das kann 
auf verſchiedene Weiſe geſchehen (Abb. 14). Die einfachſte Me⸗ 
thode iſt durch Konftruktion eines Profils, in dem die Mäch⸗ 
tigkeit durch Reſſung der kürzeſten Verbindung zwiſchen Unter⸗ 
und Oberkante ermittelt wird. Nötig iſt ſtets die Kenntnis des 
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Einfallens der Schicht, auch bei den anderen Methoden, auf die 
hier nicht eingegangen werden ſoll. 

Ergibt ſich nun in einem klufſchluß größere oder geringere 
Schichtmächtigkeit, dann iſt zu unterſuchen, worauf das zurück⸗ 
zuführen iſt. Es können hier verſchiedene Möglichkeiten in Be⸗ 
tracht kommen: 

1. urſprüngliche Verſchiedenheit (Auskeilen, Transgreſſion über 
unebenen Untergrund, teilweiſe Verhinderung von Sedimen- 
tation); 

2. ſpätere Wirkungen: 

a) teilweiſe Abtragung des noch nicht oder erſt unvollkommen 
verfeſtigten Sedimentes oder des Geſteins, 

b) tektoniſche Bearbeitung [Preſſung, Zerrung, Ausquetſchung 
durch Faltung). 

Es muß in jedem einzelnen Fall feſtgeſtellt werden, worauf der 
Wechſel der Mächtigkeit zurückzuführen iſt. Damit ergeben ſich 
Anhaltspunkte für die Art der Sedimentation, ſpäterer Aufarbei- 
tung oder die Wirkungen der Tektonik, alſo Angaben über die 
Art der auf dieſem Gebiete erfolgten Vorgänge. Aus der Feſt⸗ 
ſtellung urſprünglicher Verſchiedenheiten insbeſondere können ſich, 
wenn etwa die Mächtigkeitsabnahme in einer Richtung an⸗ 
dauernd iſt, Schlüſſe über die herkunft des Materials, über die 
verteilung von Land und Meer während der Sedimentation 
oder über die Formgeſtaltung des Untergrundes, auf dem ſich die 
Sedimente abgeſetzt haben, gewinnen laſſen. Denn je nach den 
örtlich verſchiedenen Bildungsbedingungen wechſeln die Mächtig: 
keiten, deren Feſtſtellung iſt deshalb wertvoll für die verglei⸗ 
chende Stratigraphie. 7 

Das Beiſpiel der Riffazies gibt zugleich Gelegenheit, eine 
andere wichtige Tatſache hervorzuheben. Es handelt ſich um die 
höchſt ungleiche Verteilung der Derſteinerungen in 
den Sedimentgeſteinen. Bald ſind die Derjteinerungen jo 
maſſenhaft vorhanden, daß ſie den Hauptanteil des Geſteins aus⸗ 
machen, bald finden ſie ſich nur in einzelnen Schichten oder nur 
linſen⸗ und neſterförmig, in anderen Fällen treten ſie nur ganz 
vereinzelt auf oder fehlen vollſtändig. 

Die Urſachen dieſer wechſelnden Häufigkeit ſind ſehr ver⸗ 
ſchieden. Sie können urſprünglicher Art fein, wenn nämlich der 
betreffende Ablagerungsraum an ſich ungünſtig für organiſches 
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Leben war, wie in Wüſten, ſtark ſalzhaltigen Seen oder ver⸗ 
gifteten, ſchwefelwaſſerſtoffreichen Meeren, wie den Tiefen des 
Schwarzen Meeres. 

Oder es herrſchen Bedingungen, die vor der Einbettung der 
Hartteile ihre Serſtörung verurſachen. Endlich kommen dazu die 
mannigfaltigen Vorgänge, die das lockere, weiche Sediment in 
feſtes Geſtein umwandeln Diageneſe) und dabei durch phn- 
ſikaliſche und chemiſche Prozeſſe den urſprünglichen Foſſilgehalt 
zerſtören. 

So können unter Umſtänden alle Einſchlüſſe von Derfteinerun- 
gen zertrümmert und aufgelöſt werden, und die Geſteine erſchei— 
nen dann völlig foſſilleer. 

lluch die Derjenkung in größere Tiefen, durch tektoniſche Be- 
wegungen und Auflagerung anderer HGeſteinsmaſſen, befördert 
dieſe innere Umwandlung der Geſteine und ihres Foſſilgehaltes. 
Es finden Umſetzungen des Materials ſtatt, die urſprünglich 
amorphen Teilchen werden zu Kriſtallen, und die organiſchen 
Strukturen verſchwinden größtenteils oder ganz. 

Dasſelbe iſt der Sall, wenn vulkaniſches Magma in Be: 
rührung mit Sedimentgeſteinen kommt. Die Metamorphoſe dieſer 
Geſteine führt in noch viel ſtärkerem Maße zu einer Krijtalli- 
ſation und chemiſchen Umänderung durch die vom Magma aus— 
ſtrahlenden Gaſe und Dämpfe, dabei werden die Strukturen der 
Sedimentgeſteine und die in ihnen eingeſchloſſenen Derfteinerungen 
zerſtört. 

Beſonders bei Riffgeſteinen iſt die Vernichtung der Foſ— 
ſilien durch Diageneſe ſehr ſtark. So kommt es, daß man in 
vielen dieſer Geſteine oft lange und ſorgfältig ſuchen muß, bis 
man eine Koralle oder ein Stück eines Kalkalgenraſens findet. 
Huch die Umwandlung vieler Riffkalkſteine in Dolomit trägt 
zu dieſer Foſſilarmut bei und gibt ein falſches Bild von der 
Organismenfülle, die gerade in den Riffſedimenten urſprünglich 
vorhanden war. Deshalb kommt es beſonders bei ſolchen, ſchein— 
bar, d. h. bei unzureichender Unterſuchung als foſſilleer oder doch 
foſſilarm ſich erweiſenden Geſteinen darauf an, möglichſt ein- 
gehend nach Foſſilien zu ſuchen. In den ſeit langer Seit als foſſil— 
reich bekannten Schichten iſt es nicht ſchwer, Funde zu machen, 
aber viel wichtiger iſt es, auch in ſolchen Schichten, die als foſſil⸗ 
arm oder leer gelten, Foſſilien zu entdecken. 

In Gebirgen, in denen die Schichten im allgemeinen ſtark ge⸗ 
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faltet und ſonſtwie tektoniſch beanſprucht ſind, ſuche man dazu 
Gebiete heraus, die relativ geringe Störungen erlitten haben, 
weil dort am erſten Ausſicht beſteht, daß die Foſſilien noch er⸗ 
halten ſind. 

Die Art ihrer Erhaltung iſt auch wieder ſehr ver— 
ſchieden. Es können die Schalen (3. B. von Muſcheln) vollſtändig 
erhalten ſein, in anderen Fällen ſind die Schalen nach Ausfüllung 
des urſprünglich vom beichkörper eingenommenen Hohlraumes 
aufgelöſt, ſo daß nur der Steinkern vorhanden iſt, oder es 
liegt ein Skulpturſteinkern vor, der die ſpätere Aus» 
füllung von Hohlraum und aufgelöſten Schalen darſtellt, deshalb 
die äußere Schalenſkulptur erkennen läßt. In anderen Fällen iſt 
nur ein Abdruck vorhanden. Oft find die Foſſilien zuſammen⸗ 
gedrückt, gepreßt, zerbrochen, in ſtark gefalteten Schichten ſind 
ſie häufig verbogen, zuſammengeſchoben oder auseinander ge— 
zogen, ſo daß die urſprüngliche Form der Schalen und Skelette 
nur ſchwer zu erkennen iſt. In anderen Fällen haben ſich um 
die Foſſilien herum kalkige oder kieſelige Stoffe oder Eijenver: 
bindungen abgeſetzt als Konkretionen und Knollen — hurz, die 
Art der Erhaltung und Umwandlung der Foſſilien iſt äußerſt 
mannigfach. 

Manche Geſteine laſſen im friſchen Bruch nur ſelten Foſſilien 
erkennen, deſto häufiger aber in angewitterten Stücken. In 
ſolchen Fällen iſt es vorteilhaft, in alten Schutthalden und in 
Derwitterungsböden danach zu ſuchen, weil auf den angewitterten 
Flächen der Geſteinstrümmer die Foſſilien ſichtbar werden oder 
auch ganz aus dem Geſtein herausgewittert ſind. Zu beachten iſt 
dabei jedoch, daß ſolche Stellen, wenn ſie ſchon einmal oder gar 
öfters abgeſucht ſind, faſt keine oder nur ſchlechte Stücke liefern, 
da die Verwitterung nicht raſch genug arbeitet. 

Wafjerrinnen find ebenfalls zum Suchen von Foſſilien zu 
empfehlen, da in ihnen die chemiſche und mechaniſche Tätigkeit 
des Waſſers in günſtiger Weiſe wirkt. 

Wenn es ſich allerdings darum handelt, die ſchichtweiſe Ver— 
teilung der Foſſilien feſtzuſtellen und die Art ihrer Einlagerung 
in den Schichten zu unterſuchen, dann muß im anſtehenden Ge— 
ſtein geſammelt werden, weil ſich das nur dort mit Sicherheit 
ermitteln läßt. Ebenſo gilt dies für Reſte größerer Foſſilien, 
beſonders für Wirbeltiere. Gerade bei dieſen iſt es nötig, eine 
Fundſtelle möglichſt vollſtändig auszubeuten. Das läßt ſich aber 
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nur durchführen, wenn dort, wo ein Knoden oder Sahn im 
Geſtein ſichtbar iſt, die hangenden Schichten mit der nötigen Sorg⸗ 
falt entfernt werden und die Schicht mit den Reſten freigelegt 
wird. Außer der Möglichkeit, auf dieſe Weiſe alle vorhandenen 
Reſte zu gewinnen, laſſen ſich aus der Cage der Unochen zuein⸗ 
ander auch Einblicke in die Todesart des Tieres gewinnen, und 
die Urſache ſeiner Einbettung in das Sediment kann dadurch ge— 
klärt werden. 

Daß neben den Schalen, Skeletten und ſonſtigen Hartteilen auch 
alle Arten von Abdrücken, Spuren, Fährten, Bohrlöchern der 
Organismen von Wichtigkeit ſind, wurde ſchon erwähnt. Bei 
den Fährten vor allem kommt es darauf an, ihre urſprüng⸗ 
liche Cage feſtzuſtellen, ob es ſich um die Fährten ſelbſt handelt 
oder um ihre Ausfüllung (Schichtober- oder Schichtunterſeite), 
was dann wieder für die Erkennung der Schichtlagerung in 
gefalteten Gebieten von Bedeutung iſt. 

Huch für die Unterſcheidung von primären und ſekundären 
Foſſillagerſtätten können ſich Anzeichen ergeben, die wieder zur 
Kenntnis der Foſſilverteilung in den Schichten beitragen. 

Für dieſe und viele andere Beobachtungen iſt die Unter⸗ 
ſuchung der Foſſilien im anſtehenden Geſtein in den meiſten 
Fällen viel ergiebiger und aufſchlußreicher als die in Schutt: 
halden, wenn auch dieſe oft erſt zeigen, daß überhaupt größere 
Foſſilanſammlungen in den betreffenden Schichten enthalten ſind. 
Wenn alſo an einem hang feſtgeſtellt werden ſoll, ob die im 
oberen Teil aufgeſchloſſenen Schichten Verſteinerungen enthalten, 
empfiehlt es ſich, zuerſt im unteren Hangteil die abgeſtürzten 
Geſteinstrümmer zu unterſuchen. Feigen ſich in ihnen Foſſilien, 
dann iſt damit die Foſſilführung der betreffenden Schichten nach⸗ 
gewieſen, und es kann nun in dieſen weiter geſucht werden. 


5. Lagerung der Geſteine 


ür die vulkaniſchen Geſteine iſt im allgemeinen Diskordanz 
mit den umgebenden Geſteinen bezeichnend. Das erklärt ſich 

aus der Art des Magmaauftriebes in Dulkanröhren oder 
Spalten, durch ſein Eindringen in die vorher gebildeten Geſteine 
oder durch fie hindurch bis an die Oberfläche (Abb. 15 oben rechts). 
Teilweiſe kann dabei aber auch Konkordanz entſtehen. Manche 
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Granite 3. B. liegen konkordant mit Sedimentgeſteinen, denn das 
Magma iſt zwiſchen die Schichten eingedrungen, hat fie auf- 
gewölbt und liegt jetzt linſenförmig und konkordant zwiſchen 
ihnen. Nur der Sufuhrkanal hat hier diskordante Lagerung 
(Abb. 15 oben links). Auch bei Gleichzeitigkeit von Dulkanismus 
und tektoniſchem Druck kann konkordante Lagerung entſtehen. 
Die Vulkane ſelbſt bilden, ſoweit fie aus unregelmäßig mit: 
einander wechſelnden Lagen von Lava oder Tuff, oder nur 
aus dieſem aufgebaut find, geſchichtete Berge (Strato pul— 
kane, z. B. Deſur), und für fie iſt dann eine allſeitig vom 
Kraterrand nach außen geneigte Schichtung bezeichnend (Peri- 
klinalſchichtung). Am Fuße des Dulkans breiten ſich Caven 


Abb. 715. Cagerungsformen von Eruptivgejteinen, oben links Lakkolith mit 

Sufuhrkanal und Gängen in das Dach; rechts Batholith mit Gängen. 

Unten Stratovulkan mit Haupt: und Nebenkrater; rechts Lavajtrom, 
links Tufflagen 


und Tuffe weithin flach aus in Form von Decken, die dis- oder 
konkordant auf anderen Schichten aufliegen können (Abb. 15 unten). 

Unter beſonderen Bedingungen, die entweder nur rein ört— 
liche Bedeutung haben oder nur bei beſtimmten Sedimentations- 
vorgängen herrſchen, bilden ſich urſprünglich geneigte 
Schichten. So find Schutthänge, Deltas, Sandbänke, Dünen 
oft durch ſchrägliegende Schichten bezeichnet, und die Art ihrer 
Entſtehung bringt es mit ſich, daß bei kontinentalen, d. h. auf 
dem Lande entſtandenen Sedimenten ſolche urſprünglich geneigten 
Schichten häufig zu finden ſind. Sie fehlen aber auch in marinen 
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Schichten nicht, find dort am häufigſten vertreten in den Flach⸗ 
meer» und Schelfſedimenten, können aber auch in größerer Tiefe 
entſtehen, z. B. als Schuttmantel eines Korallenriffs u. a. 

Im übrigen aber lagern ſich die Sedimente in horizontalen 
Schichten ab. 

Durch die Wirkungen 
des Gebirgsdruckes, 
der Tektonik, wer- schenkel 
den nun die Schichten 2 | 
vielfach in ihrer Lage Achse 
verändert. Sie werden Ischerkel 
zuſammengepreßt und Abb. 16. Eine vollſtändige aufrechte, ſtehende 
gefaltet, wodurch je nach oder normale Falte 
der Stärke des Druckes die verſchiedenſten Cagerungsformen 
entſtehen. 

Die wichtigſten Arten der Faltung ſind folgende: 

Die aufrechte oder normale Falte beſteht aus einem 
Sattel und aus einer Mulde, 


Sattel (Antiklinale) | Mulde (Synklinale) 
Scheitel Achse 


Schenkel 
(oder Flügel) 


Kern Kern 


Scheitel 
| 


deren Achſen ſenkrecht ſtehen. Ach⸗ / 
fen find die durch die Mitte des / 
Sattels oder der Mulde angenom⸗ Y 
menen Linien (Abb. 16). Sie tei⸗ / 
len den Sattel oder die Mulde in 

2 gleiche ſymmetriſch zueinander >= 


liegende Teile. Demgemäß find 
die beiden Schenkel des Sattels FL 
oder der Mulde gleich. Die höchſte 
Erhebung des Sattels und die > 
tiefite Senkung der Mulde find 
die Scheitel, unter bzw. über ih- 
nen liegen die Kerne von Sattel 
oder Mulde. Der rechte Sattel- 
ſchenkel iſt zugleich linker Mulden⸗ 
ſchenkel. 2 
Durch ſtärkeren Druck aus einer abb. 1719. Schiefe, überkippte, 
Richtung entſteht die ſchiefe Sal- liegende Falte 
te (Abb. 17). 
Bei ihr ſtehen die Achſen nicht mehr ſenkrecht, ſondern ſchief 
und der, Sattel und Mulde gemeinſame „Mittelſchenkel“ ſteht 
ſteiler als die beiden anderen Schenkel. 
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Iſt der vorherrſchend einſeitige Druck noch ſtärker, dann ent⸗ 
ſteht die überkippte Falte (Abb. 18), zuletzt die liegende 
Falte (Abb. 190) und bei dieſer kann es ſchließlich jo weit 
kommen, daß alle Schenkel und damit auch die beiden Achſen 

horizontal und parallel liegen 
H (Abb. 20). 


5 Dann ergibt ſich eine konkor⸗ 

EA dante Schichtfolge, die zunächſt 
n NN ungeſtörten 
L Cagerung erweckt, wie das 


Abb. 20. Liegende Falte mit nahezu Profil (Abb. 21) zeigt. Die Unter⸗ 
horizontalen Schichten. H — Han- ſuchung der Schichten läßt aber 
gende M mittel- I — Liegend- erkennen, daß es ſich um eine 


ſchenkel. Im Mittelſchenkel begin» ; ; 
nende Auswalzung, in den Um: liegende Falte handelt, denn bei 


biegungsſtellen Verdickung einer ungeſtörten Schichtfolge müß⸗ 
te die Reihe von 1 (der älteſten 
Schicht) an immer jüngere Schichten ergeben, während tatſächlich 
die Reihe 1 2 3 2 1 2 3 vorhanden iſt. Die punktierten Linien 
der Abbildung zeigen die richtige Verbindung der einzelnen 
Schichten und damit den Aufbau des Profils aus einer liegenden 
Falte. 
a 8 5 . Bei ſolchen ſtar⸗ 
... a . hen ZLagerungsitö- 
rungen erfolgt oft 
eine Auswalzung 
und Ausquetihung 
„ ++ einzelner Schichten, 
* 'beſonders der des 
Mittelſchenkels, 

während die des 
Abb. 21. Profil eines Berghanges mit horizontalen Tiegend⸗ und Han: 
Schichten. Aus der Schichtfolge läßt ſich die Faltung gendſchenkels ver⸗ 

erkennen TE 
hältnismäßig unbe⸗ 

einflußt bleiben, d. h. ihre normale Mächtigkeit behalten. 

Die Ausquetſchung kann bei einſeitiger Druckvorherrſchaft jo weit 
gehen, daß der Mittelſchenkel nahezu oder ganz verſchwindet, an ſeiner 
Stelle bildet ſich dann eine überſchiebungsfläche aus (Abb. 22). 

In den Umbiegungsſtellen erfolgt dabei häufig eine Anſchop⸗ 
pung der Schichten, und ſie treten dort dann ſtark verdickt auf. 

Die liegende Falte wird durch ſolche Vorgänge vollſtändig 
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zerriſſen, Sattel und Mulde werden getrennt durch eine Über— 
ſchiebungsfläche, die unter Umſtänden eine ſehr große Ausdeh- 
nung in der Hauptdruckrichtung erreicht. Dann bedeckt der 


Sattel weit vorgeſchoben als „Deckfal— 
te“ andere, meiſt jüngere Geſteine, er 
„ſchwimmt“ auf ihnen, d. h. ſeine Geſteine 
ſind nicht dort entſtanden, wo ſie heute 
liegen, ſondern erſt durch die Faltung 
in ihre heutige Lage gebracht worden 
(Abb. 23). 

Da aber häufig ſowohl das „baſale“ 
als auch das „Deck “gebirge horizon— 
tale oder doch unter ſich gleichförmige, 
„konkordante“ Lagerung hat, iſt es in 
ſolchen Gebieten noch mehr als in an 
deren unbedingt nötig, erſt einmal die 
urſprüngliche Reihenfolge der Schichten 
mit hilfe ihrer petrographiſchen Be⸗ 
ſchaffenheit und ihrer Derjteinerungen 
fejtzuftellen. 

Denn in der Natur finden wir ja 
ſtets nur Bruchſtücke des Salten- 
baues erhalten, einzelne Keſte, die 
häufig ſcheinbar ohne Suſammenhang 


— 


Abb. 22. Stärkere Aus: 
walzung des Mittelſchen⸗ 
kels. Bei a iſt der Su⸗ 
ſammenhang noch erhalten 
geblieben, bei b ſind Han⸗ 
gend- und Ciegendſchenkel 
durch die infolge ſtarker 
Auswalzung und Serrei⸗ 
ßung des Mittelſchenkels 
entſtandene Überſchie⸗ 
bungsfläche getrennt 


untereinander ſind, gewiſſermaßen ein Ruinenfeld, aus deſſen gut 
oder ſchlecht erhaltenen Reſten der Plan des urſprünglichen Baues 


entziffert werden muß. 


Das läßt ſich nur durch ſchrittweiſes Vorgehen und Be— 


obachten aller 


heiten 


Einzel⸗ 
erreichen, 


ten gemeſſen und mit hilfe 


wobei 
in jedem Aufſchluß Strei⸗ 
chen und Fallen der Schich⸗ 


der ſchon bekannten Zei- Abb. 23. Deckfalte mit bei ihrer Bildung ent: 


chen auf der Karte einge⸗ 
tragen wird. 


ſtandener ſekundärer Faltung und Stauchung 
der Schichten 


Je zahlreicher die Beobachtungspunkte, deſto ſicherer läßt ſich 
aus ihnen der Bauplan erkennen (Abb. 24). 

In einem Gebiete ſei eine Anzahl von Kufſchlüſſen eines 
geſchichteten Geſteins vorhanden. Die Mefjung von Streichen 
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und Fallen gibt das untenſtehende Bild. Dann iſt ohne weiteres 
klar, daß es ſich um einen Ceil eines Sattels handelt, der eine 
bogenförmige Krümmung der Streichrichtung zeigt, wie ſich 


33 
—— 
— 
.. 


Abb. 24. Kartenbild eines im Streichen gebogenen Sattels, mit Querprofil 


aus der Verbindung der einzelnen Kufſchlüſſe mit gleichem 
Fallen ergibt. Die Scheitellinie des Sattels iſt nicht gerade, ſon— 
dern biegt um. 

Ein anderes Bild ergibt ſich, wenn ſich die Achſe einer Mulde 
in einer Richtung hebt (Abb. 25). 

Dann entſteht das „umlaufende Streichen“, die Schichten der 


Abb. 25. Kartenbild einer Mulde mit umlaufendem Streichen, rechts 
Querprofil 

beiden Schenkel jtreihen erſt O—W, biegen dann allmählich um 

in NO-SW bzw. SO—NW und vereinigen ſich zuletzt mit 

N—S-Streihen. Es entſteht das Bild eines Troges oder Kahnes, 
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die Mulde iſt im W geſchloſſen und hört auf. Beim Sattel iſt 
es umgekehrt, er taucht mit dem umlaufenden Ende unter 


(Abb. 26). 
Die ſtarken Faltungen in den 
Gebirgszonen haben zu weiten 


großen Maſſenverſchie⸗ 8 5 
on Abb. 26. Kahnform einer Mulde mit 
bungen geführt. Ihre Erken- umlaufendem Streichen 


nung iſt oft ſehr ſchwer und 
war in früherer Seit noch viel ſchwerer als heute, da man über 
das mögliche Ausmaß ſolcher Maſſenbewegungen durch geſteigerte 
Faltung unter vorwiegend einſeitigem Druck (Druck ſtärker als 
Gegendruck) noch unzureichende Vorſtellungen hatte. Deshalb 
dachte man bei Lagerungsformen, wie Abb. 27 eine darſtellt, 
zunächſt nur daran, ſie als eine an Ort und Stelle ent— 


Abb. 27. Derjciedene Deutungsmöglichkeiten infolge ungenügender Auf: 
ſchlüſſe a als pilzfalte, die im Untergrunde wurzelt, b als Stirnende 
einer Deckfalte 


ſtandene (autochthone) Faltung zu erklären und konftruierte eine 
Pilzfalte. Erſt ſpäter kam die Erkenntnis, daß es weithin ſich 
erſtreckende liegende Falten Deckfalten) gibt, und damit war 
der Weg zu einer richtigen Erklärung des Aufbaues dieſes Berges 
gegeben. Es zeigte ſich dadurch, daß es ſich um einen durch die 
Eroſion herausgeſchnittenen Teil einer großen Deckfalte handelt. 


62 Klippe und Senjter 


Auch die Bezeichnung „Klippe“ für einzelne, iſoliert über 
jüngeren Schichten aufragende Maſſen älterer Geſteine ſtammt 
aus jener Seit (Abb. 28 a). 


Abb. 28. Klippe und Fenſter 


Das iſt leicht verſtändlich, denn rings um den Felsblock herum 
liegen die jungen Schichten, und das Bild erinnert an eine Klippe, 
die aus dem Meere aufragt. Als ſich dann die neue Erkenntnis 
durchgeſetzt hatte und die „Klippe“ als Eroſionsreſt einer 
Schubmaſſe erkannt war, blieb doch der Name beſtehen, trotz— 
dem er an ſich irreführend iſt. Denn dieſe Klippe ſchwimmt 
auf den jüngeren Geſteinen ihrer Unterlage. 

Wenn dagegen die Eroſion in einer Schubmaſſe an einer Stelle 
bis in ihre Unterlage hinein gearbeitet hat, dann zeigt ſich dort 
wie durch ein „Fenſter“ der Aufbau des autochthonen Unter: 
baues unter dem allochthonen Oberbau (Abb. 28 b). 

* 


Weitere Formen tektoniſcher störungen ſind Brüche oder 
Verwerfungen. Im einfachſten Fall entſtehen ſie durch Ser— 
brechen eines Schichtenſtoßes in zwei Teile und Verſchiebung des 
einen Teiles gegenüber dem anderen (Abb. 29). Der eine Teil 
wird „verworfen“, daher der Ausöruck Verwerfung. Die Der- 
werfung kann in vertikaler oder horizontaler Richtung erfolgen. 

Durch Einſinken einer Geſteinsſcholle zwiſchen annähernd pa: 
rallelen Verwerfungen entſteht ein Graben, durch Hebung ent⸗ 
ſprechend ein Horſt (Abb. 30). 

Häufig iſt nicht nur eine Verwerfung entſtanden, ſondern 
eine ganze Menge ſolcher Störungen, eine Derwerfungsichar, 
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Dabei kann die Richtung der einzelnen Verwerfungen ganz 
verſchieden ſein: parallel, ſchräg zueinander, es können einzelne 
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Abb. 29. Verwerfungen in horizontalen und ſchrägen Schichten 


Verwerfungen ſich zerſchlagen in mehrere oder ganz aufhören 
und in geringer ſeitlicher Entfernung neue auftreten, ſo daß ein 


Sm So 
Abb. 30. Schema von Horſt und Graben, unten Profil durch den Doppel- 
graben von Pfaffenberg und ceuchtenburg bei Kahla in Thüringen (nach 
Naumann). Sm mittlerer Buntſandſtein, So oberer Buntſandſtein, 
m Muſchelkalk. Die beiden Gräben bilden jetzt Berge, die Horjte und 
Grabenränder ſind jtärker abgetragen. Beiſpiele für die Umkehr des 
Reliefs durch Eroſion und Abtragung 


unregelmäßiges Bündel von Verwerfungen entſtanden iſt. Bei 
ſpäteren tektoniſchen Bewegungen in ſolchen Derwerfungszonen 
können einzelne Spalten wieder aufreißen und neue quer oder 
ſchräg zu den alten verlaufende Spal⸗ 


ten entſtehen. 5 L - L 
Oft iſt das Ergebnis ein Schup⸗ e , 

penbau, der an der Oberfläche abcabcapca 

durch die mehrmalige Wiederholung abb. 31. Wechſellagerung 


i ichtfolge bezeichnet ift (Abb. durch Schuppenbau. Derwer- 

Be ien SEN fungen trennen die einzelnen 
e R 5 ſchuppenförmig nebeneinan⸗ 
Im Gegenſatz dazu iſt bei eng zu⸗ derliegenden Schichtpakete, die 

ſammengeklappten Salten, deren Schen- unter ſich konkordant find 


64 Überſchiebungen 


kel gleiches Einfallen haben Gſoklinalfalten), die Reihen⸗ 
folge der Schichten (Abb. 32) abcebaabceba, fo daß auch 
ohne deutliche Kufſchlüſſe bzw. ohne direkte Sichtbarkeit der Ver⸗ 


konstruierte 
Ergänzung 
durch Aufschlüs- 
se sichtbar 
7a. 
8 7, konstruierte 
£ Ergänzung 


Abb. 32. Honkordante Schichtlagerung durch Iſoklinalfalten. Die 
Reihenfolge der Schichten iſt zu beachten (Unterſchied gegen Abb. 31) 


werfungen die Art der Cagerung aus der Reihenfolge der Schichten 
entnommen werden kann. 


Abb. 33. Steile Überſchiebung von Granit über Sedimentgeſteine 


Die Neigung der Verwerfung kann ſehr verſchieden ſein, 
ſenkrecht, ſchräg, und kann ſelbſt bis zur horizontalen Cage 


Abb. 34. Flache Überſchiebung 


gehen. Dann entſteht eine Überfhiebung, die im Gegenſatz 
zu der aus Faltung hervorgegangenen als Schollenüberſchie⸗ 
bung bezeichnet werden kann (Abb. 53, 34). 
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Bei allen Verwerfungen iſt es nötig, ihre Richtung (Streichen) 
und ihre Neigung (Fallen) zu meſſen und ihre Sprunghöhe 
feſtzuſtellen. Das iſt der Betrag, um den die eine Geſteinsſcholle 
gegen die andere abgeſunken iſt (Abb. 35). 

An den berwerfungsflächen läßt ſich oft die Bewegungsrichtung 
feſtſtellen durch Rutſchſtrei⸗ 
fen, die bei der Bewegung der 
Geſteinsſchollen gegeneinander 
entſtanden ſind. Die Richtung der 
Rutſchſtreifen gibt dann Kufſchluß 
darüber, ob vertikale, horizon⸗ 
tale oder ſchräge Bewegungen er⸗ 
folgt ſind. Auch hier find Mej- Abb. 35. Sprunghöhe einer Der- 
jungen von Streichen und Fallen werfung. Re din Sprunghöhe, 
wichtig. Meiſt wird ſich dabei nur a—c ſtratigraphiſche Sprunghöhe 
feſtſtellen laſſen, daß zwei Ge— 
ſteinsſchollen gegeneinander in einer beſtimmten Richtung ver— 
ſchoben ſind. Aber gelegentlich läßt ſich auch die verſchobene Scholle 
ſelbſt beſtimmen, wenn nämlich die Ausfüllungen der Rutſch— 
ſtreifen Hakenbildung zeigen (Abb. 36). Das kann, wenn die 
Hakenbildung ſehr gering iſt, durch Befühlen mit dem Singer 


et 
ze 


Abb. 36. a Platte mit Rutſchſtreifen, b Rutſchſtreifen im Profil mit 
kleinen Abſätzen, die Auskunft über die Bewegungsrichtung geben 


ermittelt werden, indem beim Darüberſtreichen in der Bewegungs: 
richtung keine Widerjtände bemerkbar werden, während dies in 
entgegengeſetzter Richtung der Fall iſt. 

Oft freilich iſt die Derwerfungsflähe ganz glatt, ſelbſt ſpie⸗ 
gelnd poliert (Spiegel oder harniſch) und kann dann nur 
als Beweis für eine tektoniſche Bewegung, nicht aber für die 
Richtung der Verſchiebung an ihr benützt werden. 
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66 Reibungsbreccie 


Die Verwerfungsſpalten können ſehr verſchiedene Breite ha— 
ben. Bei geſchloſſenen Verwerfungen liegen die durch ſie 
getrennten Schollen unmittelbar nebeneinander, bei offenen 
oder klaffenden Verwerfungen iſt ein Spalt vorhanden. 
In ihm liegt häufig eine Reibungsbreccie aus Trümmern 
der durch die Verwerfung getrennten Geſteine, die ebenſo wie 
die Derwerfungsflähen Rutſchſtreifen aufweiſen oder auch zu 
Pulver zermahlen ſein können. Sekundär ſind dieſe Trümmer 
verkittet oder zuſammengebacken. Manche Verwerfungsſpalten 
ſind ausgefüllt mit nachträglich gebildeten Geſteinen und Mine: 
ralien (Sinter, Gangmineralien, wie Kalkſpat, Quarz, Schwer⸗ 
ſpat oder Erze). 

Bei Unterſuchung der Füllung der Derwerfungsjpalten iſt be: 
ſonders darauf zu achten, ob ſie nicht erſt ſpäter in die Spalte 
hineingekommen iſt. In dieſem Fall können natürlich viel 
jüngere Geſteine mit ihren Foſſilien in der Spalte liegen, be— 
ſonders dann, wenn die Spalte bis an die Oberfläche reichte, 
jo daß Material von dort hereingeſpült werden konnte. 

Bei der Deutung von KRutſchſtreifen iſt Vorſicht nötig. 
Denn ſie können auf ſehr verſchiedene Weiſe entſtehen. Abge— 
ſehen von tektoniſchen Bewegungen bilden ſich auch durch das 
Eis, hauptſächlich am Untergrunde der Gletſcher im anſtehenden 
Fels und an den im Eiſe eingefrorenen Geſteinstrümmern ge— 
ſchrammte Flächen, jo daß ſolche häufig in ehemaligen und jetzi⸗ 
gen Gletſchergebieten vorkommen. Gekrigte Geſchiebe ſind dem- 
gemäß beſonders zahlreich in den Grundmoränen, aber auch 
in den End» und Seitenmoränen treten ſie auf. 

Eine weitere Entjtehungsart iſt bei Dulkanerplofionen 
möglich, wenn Geſteinsſchollen und -trümmer hinausgeſchoben 
und ⸗geſchleudert werden, wobei durch die Reibung der Schollen 
am Untergrunde und die der Trümmer untereinander Schram— 
men und polierte Flächen entſtehen (beſonders gut im Kies zu 
ſehen). 

Bei Bergrutſchen und ⸗ſtürzen bilden ſich ebenfalls 
Schrammen an einzelnen Blöcken aus. Endlich erzeugt auch der 
Menſch ſolche Kriger auf Geſteinsflächen und Geröllen durch 
Stiefelnägel, durch Schlittenkufen und Wagenräder. 

Wo die Verwerfungen nicht unmittelbar aufgeſchloſſen ſind, 
können ſolche Ausfüllungsmajfen, Breccien oder Trümmerzonen 
den Nachweis ermöglichen. In anderen Fällen dient dazu die 
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Heſtſtellung, daß Schichten nebeneinander vorkommen, die nor- 
malerweiſe nicht zuſammentreffen können, oder änderungen von 
Streichen und Fallen, wenn die Verwerfungen eine einheitliche 
Schichtfolge durchſchneiden. Im Boden verraten ſich Derwer- 


Abb. 37. Flexur, a mit geringer, b mit ſtarker Ausdünnung der Schichten 


fungen durch Änderungen feiner Suſammenſetzung und Färbung, 
durch Auftreten von Waſſer (Quellhorizonte), durch Gelände— 
ſtufen infolge von härteunterſchieden der Geſteine. 

Das Einſinken einzelner Schollen (oder umgekehrt ihre 
Hebung) braucht nicht unbedingt an 
einer Verwerfung zu erfolgen. Oft 
bleibt vielmehr der Suſammenhang 
zwiſchen beiden Schollen erhalten durch 
eine herabbiegung der Schichten (§le— 
tur), wobei dann infolge der Ser⸗ 
rung eine Auswalzung der Schichten in 
der Flexur häufig zu beobachten iſt. app. 38. Schleppung an einer 
Im Streichen kann eine Flexur in eine Verwerfung 
Verwerfung übergehen (Abb. 37). 

Schleppung von Schichten an einer Verwerfung iſt wichtig, 
weil ſie Aufſchluß gibt über die (relative) Senkung einer 
Scholle (Abb. 38). 

Sehr wichtig iſt es, das Alter der tektoniſchen Stö— 
rungen zu ermitteln. Das geſchieht durch die Feſtſtellung des 
Alters der jüngſten geſtörten Schicht einerſeits und der älteſten 
ungeſtörten Schicht andererſeits. 

Wenn über einer gefalteten und von Verwerfungen durch— 
ſchnittenen Schichtfolge eine jüngere Schichtfolge liegt, die von 
dieſen Störungen nicht betroffen iſt, dann müſſen ſie vor⸗ 
her entſtanden fein. Wenn die jüngſte der gefalteten Schich⸗ 
ten Oberkarbon und die älteſte der ungefalteten Schichten 
Rotliegendes iſt, dann ergibt ſich daraus das Alter der Stö— 
rung als nachoberkarbon und vorrotliegend. Sugleich zeigt ſich 
aber auch, daß nach der Faltung der älteren Schichtreihe im 
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Sufammenhang damit eine Intruſion von Granit erfolgt iſt 
(Abb. 50). 

Durch die mit Hebung verbundene Faltung wurde das Gebiet 
Land und zwar Gebirgsland, deshalb begann dann ſtarke 
Abtragung und Einebnung, die aber nicht zu einer vollſtändigen 
Ebene führte. Einzelne Gebietsteile blieben höher, es entſtand 
eine hügelige Landoberflähe. Sie wurde als Ganzes geſenkt, 
damit wurde ſie wieder zum Ablagerungsgebiet und zwar fo, 
daß zunächſt ihre tiefſten Teile mit neuen Sedimenten bedeckt 
wurden. Bei weiter fortſchreitender allgemeiner Senkung wur: 
den die höheren Teile ſchließlich auch von Sedimenten zugedeckt 
(Sechſtein). 

Es ergeben ſich alſo zwei verſchiedene Profile: rechts iſt die 
Schichtfolge Oberkarbon-Rotliegendes-Sechſtein, links dagegen 


Abb. 39. Diskordante Schichtſyſteme 


Oberkarbon bzw. Granit⸗Sechſtein. Wäre man ausſchließlich auf 
die Kufſchlüſſe der linken Seite angewieſen, dann bliebe für die 
Gebirgsbildung die Seit des geſamten Rotliegenden zur Der: 
fügung, d. h. ſie könnte nur ungenau zeitlich feſtgelegt werden. 
Dagegen ermöglicht der Rufſchluß rechts die genauere zeitliche Be- 
ſtimmung und gibt zuſammen mit dem linken Kufſchluß nähere 
Auskunft über die Oberflächengeſtaltung des Landes vor dem 
Beginn der Überlagerung durch die jüngere Sedimentreihe. 
Ahnliche Derhältniffe, wie fie ſoeben beſchrieben wurden, zeigt 
der Speſſart. Dort iſt ein jungpaläozoiſches Faltengebirge 
aus kriſtallinen Schiefern, Gneiſen und Graniten vorhanden, das 
in dieſer Weiſe abgetragen und ungleich eingeebnet wurde. Der 
Schutt des Gebirges bildet die Schichten des Rotliegenden, das 
aber nur im Nordweſtteil vorhanden iſt. Die anderen Teile 
waren in dieſer Seit noch Abtragungsgebiet, und erſt in der 
Sechſteinzeit war die Senkung im ganzen ſo weit fortgeſchritten, 
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daß ſich die Sedimente des ſeichten Meeres über den kriftal- 
linen Geſteinen ablagern konnten. Aber ſelbſt in dieſer Seit 
waren noch einzelne Erhebungen des alten Faltengebirges als 
Inſeln vorhanden, die ſich bis zur Seit des Buntjanditeins er— 
hielten. a 

Solche Fälle zeigen die Wichtigkeit umfaſſender Beobachtungen. 
Es genügt nicht, einzelne Aufſchlüſſe eines Gebietes zu unter- 
ſuchen, ſondern es muß nach 
möglichſter Vollſtändigkeit ge- 
trachtet werden, um ſchwerwie⸗ 
gende Fehler zu vermeiden. 

Aus der Abb. 39 ergibt ſich 
auch, daß die Verwerfungen Abb. 40 a. Swei Generationen von 
jünger ſind als die Faltung. Re ai 
kluch das Aufdringen des Gra- Lurche 5 Er unge 
155 iſt erſt nach der Faltung Verwerfungen zerſchnitten 
erfolgt. Beide Vorgänge aber, Bildung der Verwerfungen und 
Intruſion des Granites, liegen vor der Abtragung des Ge— 
birgslandes und vor der Bedeckung mit dem Rotliegenden. Die 


Gebirgsbildung erweiſt ſich dadurch als ein in mehrere Abſchnitte 
zerfallender vorgang: Faltung, Bruchbildung, Aufdringen vul⸗ 
kaniſchen Magmas. 
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Bei Auftreten mehrerer ſich kreuzender Verwerfungen iſt es 
meiſt leicht, ältere und jüngere Verwerfungen zu unterſcheiden. 
Die jüngere Verwerfung verwirft die ältere. Die Feſtſtellung, 
nach welcher Richtung die Verwerfung erfolgt iſt, hat große Be- 
deutung beſonders dann, wenn die älteren Spalten mit Erzen 
ausgefüllt find. Iſt der Abbau dieſer Erze an einer jüngeren Der- 
werfung angelangt, dann kommt es darauf an, die Fortſetzung der 
älteren Derwerfungsſpalte durch Stollen oder Schacht auf kür⸗ 
zeſtem Wege zu treffen. Fehlt aber die Kenntnis der Bewegungs- 
richtung an den jüngeren Verwerfungen, dann wird unter Um⸗ 
ſtänden die Fortſetzung des Erzkörpers in größerer höhe geſucht, 
was natürlich vergeblich iſt (Abb. 40). 

* 


Nur die Hauptarten tektoniſcher Störungen können hier be— 
ſprochen werden. Im übrigen muß es genügen, auf die Mannig- 
faltigkeit der Faltungs⸗ und ſonſtigen Störungsformen hinzu- 
weiſen und auf die Komplikation durch mehrfache Bewegungen, 
deren Entzifferung große Schwierigkeiten bietet. 

Huch die wechſelnde Faltungsfähigkeit verſchiedener Schichten 


bildet gewiſſe Erſchwerungen. 
Quarzit z. B. verhält ſich der 
Haltung gegenüber anders als Ton, 
Sandſtein anders als Mergel. 
Dadurch entſtehen in einer ent⸗ 
ſprechenden konkordanten Schicht— 
folge Unregelmäßigkeiten, Dis- 
kordanzen, und zwar nicht 


8 A u 5 nur als verſchiedene Art der Fal⸗ 

41. Faltungsdiskordanz Der⸗ tung, ſondern auch als Brüche, 

Tach bet der Saltıng ungieih Uberſchiebungen, errungen, An- 
ſchoppungen u. a. (Abb. 41). 

Urſprüngliche Diskordanzen erſchweren ebenfalls die 
Entzifferung des Faltenbaues. 

Die Ablagerung der Schichten geht ja nicht ununterbrochen 
vor ſich, ſondern wechſelt je nach den Ablagerungsbedingungen. 
Allein ſchon die Tatſache, daß ſich mächtige Stöße von Schichten 
aus gleichem Bauſtoff übereinander bilden, beweiſt die tauſend⸗ 
fach unterbrochene und veränderte Ablagerung, denn ſonſt könnte 
keine Schichtung des Sedimentes entſtehen. 

Die Urſachen der Unterbrechung der Ablagerung ſollen hier 
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nicht näher beſprochen werden, es mögen einige knappe hin⸗ 
weiſe genügen. Es wirken hier beſonders: Wechſel der Jahres⸗ 
zeiten, Niederſchläge, Waſſermengen der Flüſſe, Windſtärke, 
Temperaturen (Froſt) u. a. 

Dadurch wird die Sedimentation längere oder kürzere Seit 
unterbrochen. Oder es erfolgt, wie etwa bei Wolkenbrüchen, plöß- 
lich ſtärkere und gröbere Sedimentation, jo daß ein Wechſel des ſich 
abſetzenden Materials eintritt und anders beſchaffene Schichten 
entſtehen. Es können auch durch ſtärkere Waſſer- oder Wind: 
wirkung, ſtärkere Strömung (durch Stürme) die vorher gebildeten 
Sedimente wieder aufgewühlt und weggefegt werden, ſo daß 
gegenüber anderen Stellen eine Schichtlücke entſteht. 

Dazu kommen als zweite, weſentlich bedeutungsvollere Urſache 
tektoniſche Bewegungen jeder Art, von einfacher Hebung oder 
Senkung einzelner Gebiete angefangen bis zur Gebirgsbildung 
mit Faltung und Serſtückelung. Dadurch werden Ablagerungs— 
gebiete zu ſolchen der Abtragung, die nun ihrerſeits wieder Bau— 
ſtoffe in andere Ablagerungsgebiete liefern. 

Je höher aber ein Gebiet durch die Gebirgsbildung geworden 
iſt, deſto jtärker wirkt in ihm die Abtragung, und nach ent— 
ſprechender Zeit kann dieſes Gebirgsland wieder ſo weit ernie— 
drigt fein, daß es von neuem zu einem Ablagerungsgebiet wird. 

Dann legen ſich die neuen Sedimente als ebene Schichten 
diskordant auf die abgetragenen Refte des alten Faltengebirges, 
auf ſeinen Rumpf (Abb. 42). 
Erfährt nun in ſpäterer Seit 


das Gebiet noch einmal eine 
Gebirgsbildung, dann werden 7 
beide Schichtreihen, die gefal- e e 


tete und die ungefaltete, La- ‘, 
gerungsſtörungen durchmachen, Abb. 42. Transgreſſive Auflagerung 
und es können ſehr verwickelte a Te gefal- 
Saltenbilder entſtehen (Abb. Bere 1 

43), beſonders, da auch die Verwerfungs- und Überſchiebungs⸗ 
flächen der erſten Periode durch neue Verwerfungen zer— 
ſchnitten oder zuſammen mit den älteren Falten ſelbſt gefaltet 
werden. 


* 


Don den tektoniſchen, d. h. durch den Gebirgsdruck entitan- 
denen Falten find zu unterſcheiden die durch Rutſchen und Glei- 
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ten in dem noch nicht völlig verfeſtigten Sediment entſtandenen 
Faltungen (Gleitfaltung). Beſonders bei tonigen, deshalb 
plaſtiſchen Ablagerungen ſind ſolche Gleitfaltungen häufig, es 
zeigen dann die Schichten eine oft ſehr ſtarke Faltung, die bis 
zu Überfaltung und Serreißung der Schichten mit Überſchie— 
bungen gehen kann. Zur Entſtehung genügt ſchon eine ganz geringe 
Neigung der Unterlage, etwa ein ſehr flach geböſchter See- oder 


Abb. 45. Wiederholte Faltung. Swei Profile durch das Gebiet des 

Sutans im Weſtfäliſchen Steinkohlenbecken (nach Keilhak). a nach der 

Bildung der Überſchiebungen (Sutan u. a.), b nach der ſpäteren Faltung. 

1 Flöz Catharina, 2 Flöz Sonnenſchein, 3 Flöz Mauſegatt, 4 Hauptflöz, 
S Sutan, d Dedigebirge 


Meeresboden. Man findet deshalb ſolche Gleitfaltung in den ver— 
ſchiedenen feinkörnigen Geſteinen ausgebildet, in Ton, Mergeln, 
mergeligen Kalkſteinen, tonigen Sandſteinen u. a., natürlich auch in 
dem Material von Bergſchlipfen und »rutſchen. 

Eine andere Faltungsentſtehung iſt bei Gips zu beobachten, 
der aus Anhydrit durch Waſſeraufnahme entſteht, wobei infolge 
der Dolumvermehrung eine ſtarke Quellung des Geſteins 
eintritt, die zu intenſiver Faltung führt. 

Häufig beginnt die jüngere Schichtreihe mit groben Breccien 
und Konglomeraten (Grundkonglomerate), die aus dem 
Schutt und der Kufbereitung des Untergrundes entſtanden ſind, 
und nur allmählich wird nach oben die Korngröße der neuen 
Sedimente kleiner, bis ſchließlich das alte Cand gänzlich wieder 
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zu Sedimentgebiet geworden iſt und nur ganz feinkörnige 
Sedimente abgeſetzt werden. 

Solche Grundkonglomerate find für die Feſtſtellung von Dis- 
kordanzen und Huflagerungsflächen (Transgreſ— 
ſionen) ſehr wichtig, vor allem auch, weil die Unterſuchung 
ihrer Beſtandteile Aufſchluß über die vor der Transgreſſion 
an der alten Landoberflähe vorhandenen Geſteine und damit 
über die Geſtaltung des Landes gibt. 

Am Südrande der nördlichen Kalkalpen transgrediert die 
unterſte Stufe der Triasformation über das im Oberkarbon ent— 
ſtandene zentralalpine Gebirgsland. Die mächtig entwickelten 
Grundkonglomerate der Trias enthalten Trümmer und Gerölle 
aller Geſteine der ſüdlich anſtoßenden Zentralalpen, ſelbſt von hoch⸗ 
metamorphen Geſteinen, von Gneis und Granit. Damit beweiſen 
ſie vorherige Gebirgsbildung, Intruſion von Granit, Metamor: 
phoſe der über und neben ihm liegenden Geſteine, ſtarke Abtragung, 
die ſelbſt die Granitmaſſen auf weite Strecken freilegte, und Ieb- 
hafte Flußeroſion, da meiſt tnpifhe Gerölle entſtanden ſind. 

Es darf indeſſen nicht ſtets mit dem Auftreten von Grund— 
konglomeraten an der Baſis transgredierender Schichten ge⸗ 
rechnet werden. Denn eine ganze Anzahl von Transgreffionen 
in verſchiedenen Gebieten iſt nicht durch ſolche Bildungen bezeich⸗ 
net. Die Transgreſſion wird dann durch eine Diskordanz im 
Streichen und Fallen beider Schichtreihen nachgewieſen. Fehlt 
auch eine ſolche, dann handelt es ſich um eine „maskierte“ Dis— 
kordanz, zu deren Nachweis die kiltersbeſtimmung der liegenden 
und hangenden Schichten nötig iſt. 

In Ebenen und Tiefländern ſind vielfach unter den oberen un— 
gefalteten Ablagerungen Refte des älteren gefalteten und zer— 
ſtückelten Untergrundes vorhanden. Sie treten in natürlichen 
Klufſchlüſſen, wie etwa tief eingeſchnittenen Flußtälern, zutage, 
aber auch in künſtlichen Aufjhlüffen: Steinbrüchen, Bohrungen, 
Bergbauen, werden fie gelegentlich angefahren. Für die Seit- 
ſtellung der geologiſchen Entwicklung dieſer Gebiete ſind dieſe 
Reite des älteren Unterbaues von ganz beſonderer Bedeutung. 
Sie ſollten möglichſt eingehend unterſucht werden, vor allem 
dann, wenn es ſich um vorübergehende Aufichlüffe handelt, bei 
Grabungen, Sundamentierungen, Tunnelbauten, Brunnenbohrun- 
gen u. a. 

* 
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Weitere Wirkungen der Tektonik ſind die Schieferungen. 
Häufig iſt beſonders in tonigen Geſteinen (Tonfchiefer) neben der 
Schichtung durch den Gebirgsdruck eine Schieferung ausgebildet 
worden, die in anderer Richtung als die Schichtung verläuft. Das 
kann ſo weit gehen, daß nur noch die Schieferung deutlich ſicht— 
bar iſt, die Geſteine ſpalten dann nach den Schieferungsflächen 
und dieſe erſcheinen als Schichtflächen. Genaue Unterſuchung läßt 
aber die wahre Natur dieſer Flächen erkennen. Sie geben Auf: 
ſchluß über die Druckrichtung, die im allgemeinen quer zur 
Schieferung war. Wirken nacheinander mehrere Drucke aus ver- 
ſchiedenen Richtungen, dann können auch mehrere Schieferungen 


Abb. 44. Schieferung in gefalteten Schichten. Die beſte Ausbildung der 
Schieferung iſt dort, wo ſie mit der Schichtung gleichläuft 


entſtehen. Ein Beiſpiel dafür ſind die Griffelſchiefer, die 
in griffelartige Stücke zerfallen infolge von zwei etwa ſenkrecht 
zueinander verlaufenden Druckrichtungen (Abb. 44). 

Huch die Schieferungen müſſen nach Streichen und Fallen mit 
dem Kompaß und Klinometer gemeſſen werden. Damit laſſen 
ſich wichtige hinweiſe auf die Druckrichtung und auf den Mecha— 
nismus der Tektonik gewinnen. 

Bei Ciefengeſteinen, beſonders bei Graniten, find oft meh— 
rere Syſteme von Ebenen guter Spaltbarkeit vorhanden. Das 
eine Syſtem, das der Cagerflächen, entſteht durch Belaſtungs— 
druck, den die hangenden Geſteinsmaſſen auf das eritarrte 
Magma ausüben. Ein zweites Syſtem, das der Schieferungs— 
flächen wird durch den gleichzeitig wirkenden tektonifchen, 
daher gerichteten Druck erzeugt. Durch ihn wird eine Orientie⸗ 
rung beſonders der ſcheiben- und tafelförmigen Krijtalle (Glim⸗ 
mer) hervorgebracht. Dadurch iſt nicht nur eine Möglichkeit 
gegeben, Richtung und Stärke des tektoniſchen Druckes feſt— 
zuſtellen, ſondern dieſe Spaltbarkeit hat auch für die Quader— 
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und Pflaſterſteingewinnung große Bedeutung, da ſich ſolche 
Granite leicht nach dieſen Flächen ſpalten laſſen. Das dritte 
Flächenpaar eines ſolchen Granitwürfels iſt das der Kopf- oder 
hirnſeiten, die ſenkrecht zu der Cage der geſtreckten Minera⸗ 
lien liegen. Nach dieſen Flächen iſt die Spaltbarkeit am wenigſten 
ausgeprägt, ſofern nicht bei entſprechend ſtarker Dehnung des 
Geſteins in der Streckrichtung Querklüfte entſtanden ſind. 

Die Feſtſtellung aller dieſer Flächen oder auch ihr Fehlen iſt 
wichtig für die Klärung der Entſtehungsbedingungen. 


VI. Geologiſche Geländebeobachtung 


s wurde ſchon früher an verſchiedenen Stellen gezeigt, daß 

zur geologiſchen Beobachtung außer den unmittelbar in 
Hufſchlüſſen zu gewinnenden Tatſachen eine Menge von Merk- 
malen und Erſcheinungsformen treten, die in irgendeiner Weiſe 
zur Henntnis des geologiſchen Baues beitragen. Dieſe ſollen jetzt 
ausführlicher beſprochen werden, da fie für erfolgreiche geologiſche 
Tätigkeit von größter Wichtigkeit ſind. 

In erſter Linie find hier die Formen der Erdoberfläche 
zu nennen. Denn jeder Teil der Erdoberfläche iſt in feiner Ge— 
ſtaltung abhängig vom geologiſchen Bau und ebenſo, wie die 
Oberflächenformen in ihrer Entſtehung nicht erklärt werden 
können ohne deſſen Kenntnis, iſt auch die Entzifferung des geo— 
logiſchen Baues einer Gegend nicht möglich ohne die Berückſich— 
tigung der Oberflächenformen. Es iſt auch zu bedenken, daß ja 
in weiten Gebieten der Erde kein feſtes Geſtein anſtehend an 
der Oberfläche zu finden iſt. Der feſte Fels liegt dort begraben 
unter einer mehr oder weniger mächtigen Decke von jüngeren 
lockeren Ablagerungen, von Verwitterungsſchutt, von Böden ver— 
ſchiedener Zufammenfegung, die oft noch mit dichter Vegetation be— 
kleidet ſind und den Einblick in den tieferen Untergrund verhüllen. 

Iſt dieſe Bedeckung nicht allzu mächtig, dann macht ſich die 
verſchiedene Widerſtandsfähigkeit der feſten Geſteine gegen Der- 
witterung, Abtragung und Eroſion noch einigermaßen geltend 
und viel deutlicher tritt ſie natürlich hervor, wenn die Schutt⸗ 
bedeckung ganz fehlt. 

Jede Oberflächenform iſt Ergebnis der geologiſchen Geſchichte 
und jede änderung der Oberfläche beweiſt eine Verſchiedenheit 
des Geſteins oder jeiner Lagerung. 
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Das zeigt ſich nicht nur im großen (Gebirgsland — Ebene), ſon⸗ 
dern auch im kleinen. Einige Beiſpiele mögen das erläutern. 
Harte widerſtandsfähige Geſteine, wie Quarz: und Schwerſpat⸗ 


Abb. 45. Verſchiedene Widerſtandsfähigkeit von Schichten gegen Ab⸗ 
tragung 


gänge oder Gänge von Eruptivgeſteinen, leiſten der Abtragung 
größeren Widerſtand und bleiben deshalb als Mauern ſtehen 
(ſog. Teufelsmauern, der Pfahl im Bayriſchen Wald), während 
weichere oder chemiſch leichter lösbare Schichten (Kalkſteine zwi⸗ 
ſchen Schiefern z. B.) zu Einſenkungen Oeranlaſſung geben 
(Abb. 45). 

Bei flacher Lagerung der Schichten treten an den Rändern 
ſolcher Schichttafeln und an den hängen der in ſie eingeſchnittenen 
Täler die verſchiedenen harten Schichten deutlich hervor. 

Ein prächtiges Beiſpiel im großen iſt der — des 
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Hbb. 46. Profil des weh Jura (0 Engel). Härtere Schich⸗ 
ten treten ſtufenbildend hervor 


ſchwäbiſch⸗fränkiſchen Juragebietes. Seine Schichten fallen ſchwach 
nach Südoſten ein, und der häufige Wechſel ihrer petrographi— 
ſchen Beſchaffenheit hat an dieſem Eroſionsrand eine Reihe von 
Stufen entſtehen laſſen, die weithin in der Landſchaft zu ver: 
folgen ſind (Abb. 46). 

Wenn wir die kleineren, weniger ſcharf ausgeprägten Stufen 
im Lias außer acht laſſen, dann find es hauptſächlich zwei, die 
hier in Betracht kommen: die Stufe des Eiſenſandſteins des 
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Doggers und die hohe jteile Stufe der harten Kalkſteine des 
Malms, die den Hauptgebirgsrand bildet. 


17 
Je härter die Schichten, deſto ſteilere Böſchungen bilden ſich, 
es entſteht eine Stufen- oder Terraſſenlandſchaft, während ſich 
bei gleichbleibender Geſteinsbeſchaffenheit gleichmäßig geböſchte 
Hänge bilden (Abb. 47). 


Abb. 47. Terrajjierung eines Berghanges durch verſchieden arte Schichten 


Liegen unter harten Schichten ſehr weiche oder lockere, dann 
kommt es zur Bildung von Hohlkehlen und Überhängen (Abb. 48). 
In gefalteten Schichten bleiben die harten Lagen als Grate und 
Sacken ſtehen. Liegen in einem Muldenkern ſolche harte Schichten, 
dann bleiben ſie ebenfalls erhalten und bilden einen Berg, während 


Abb. 48. Hohlkehlen⸗ und Überhangbildung 


die Sättel daneben wegen ihrer weichen Schichten als Eintiefungen 
erſcheinen. Die durch die Faltung geſchaffene Struktur wird allmäh— 
lich immer ſtärker verwiſcht, indem an Stelle der durch ſie entjtande- 
nen Formen die Kusleſe nach der Widerſtandsfähigkeit 
gegenüber den äußeren Kräften tritt (Abb. 40). 


78 Morphologie und Geologie 


In Tälern treten die Geſteinsunterſchiede hervor als Der: 
engungen und Erweiterungen des Flußbettes, als Steilſtufen 
mit Waſſerfällen und als Untiefen mit den bei niedrigem Waſſer⸗ 


Abb. 49. Umkehr des Reliefs infolge verſchiedener Geſteinsbeſchaffengeit. 

Der Berg iſt eine tektoniſche Mulde, da die harten Schichten weniger 

ſtark abgetragen werden als die weichen Schichten des tektoniſchen 
Sattels, in dem deshalb ein Cal entſtanden iſt 


ſtand ſichtbar werdenden ſog. Hungerſteinen, den Reſten der quer 
durch das Flußbett hindurchſtreichenden harten Schichten. Im 
Binger Coch im Rheintal iſt das ſchön zu ſehen. 

Der geringſte Unterſchied in der Widerſtandsfähigkeit der 
Schichten bewirkt eine Anderung im Gelände und deshalb iſt die 
ſorgfältige Beachtung aller Unregelmäßigkeiten an der Ober— 
fläche von größter Bedeutung für die geologiſche Unterſuchung. 

In Gebirgen läßt ſich ſchon von einem Ausſichtspunkt aus 
oft feſtſtellen, wo eine durch ihre härte auffallende Geſteins— 
ſchicht zutage kommt und es kann die Begehung des Ge— 
bietes danach feſtgelegt werden. 

Aber auch in anderen Gegenden gibt die Beobachtung der Ge— 
ländeformen vielfache Hinweiſe auf die Stellen, die näher zu 
unterſuchen ſind und an denen in erſter Linie Aufſchlüſſe 
erwartet werden können. 

So arbeiten beide Wiſſenſchaften, Morphologie und Geologie, 
Hand in Hand. Die Morphologie liefert Anhaltspunkte für die 
Geologie und dieſe wieder gibt die notwendige Grund— 
lage für die Erklärung der Formen der Erdober— 
fläche. 

Je ſtärker die Formen durch die von außen einwirkenden 
Kräfte (Klima mit Temperaturunterſchieden, Waſſer, Wind, Der: 
kittung, Derwitterung; Schwerkraft) umgewandelt ſind, dejts 
ſchwieriger wird die Feſtſtellung ihrer urſprünglichen Beſchaffen⸗ 
heit, deſto mehr iſt es Aufgabe des geologiſch geſchulten Beob- 
achters, Art und Ausmaß dieſer Umwandlungen zu ermitteln. 
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Am deutlichſten zeigt ſich das bei einer Gegenüberſtellung 
äußerlich ſehr verſchiedener Gebiete. Ein jung gefaltetes und 
gehobenes Gebirgsland wie die Alpen tritt uns mit ganz anderen 
Formen entgegen, wie ein altgefaltetes, abgetragenes und geſenk⸗ 
tes Gebiet. In jenem beſtehen große höhenunterſchiede, des- 
halb ſind durch die ſtarke Eroſion ſchroffe Formen und tief 
eingeſchnittene Täler entſtanden und große Mafjfen von Ab- 
tragungsprodukten werden in ſie und durch ſie hinaus ver— 
frachtet in die Dorländer. 

In dieſem dagegen iſt die Oberfläche nur gering modelliert, 
die Täler ſind breit mit ſchwachem Gefälle, der Material- 
transport iſt gering. 

Treten aber in ſolchen Gebieten tief eingeſchnittene Täler 
auf, ſo iſt das ein Beweis für eine nach der Abtragung, Ein⸗ 
ebnung und Senkung erfolgte junge Hebung des ganzen Ge— 
bietes. Dadurch find die neuen Talformen entſtanden, die Ero- 
ſion iſt belebt worden und die älteren Formen ſind nur noch 
zwiſchen den jungen Tälern erhalten geblieben. 

Dann finden ſich Formen aus mehreren, zeitlich verſchie⸗ 
denen Umbildungsreihen unvermittelt nebeneinander in wechſeln⸗ 
der Deutlichkeit. 

Beſonders häufig treten ſolche Reſte alter Candſchaften 
als Flächen auf. Liegen in einem Gebiete Flächen größerer 
oder geringerer Ausdehnung in verſchiedenen höhen, jo iſt zu 
unterſuchen, ob es ſich um urſprünglich ſchon in verſchiedener 
höhe entſtandene Flächen handelt oder ob eine einheitliche 
Fläche durch Brüche zerſtückelt wurde und die Teiljtücke an 
dieſen Verwerfungen gehoben oder geſenkt wurden. 

Aud bei Tälern iſt feſtzuſtellen, ob Terraſſen in einer be: 
ſtimmten Höhe früher mit einem tieferen Terraſſenſyſtem zu: 
ſammenhingen und durch Verwerfungen getrennt wurden, wie es 
bei Tälern möglich iſt, die in tektoniſchen Gräben liegen, oder 
ob es ſich um Terrajjen handelt, die durch ſtufenweiſes Ein— 
ſchneiden des Fluſſes infolge zeitweiſe ſich verſtärkender Eroſion 
entſtanden. 

Überhaupt muß bei jeder Geländeſtufe ihre Urſache ermittelt 
werden (tektoniſche Bewegungen oder Eroſion, auch Gehänge— 
abbrüche, Bergſtürze). Bei Terraſſen insbeſondere iſt nötig zu 
unterſuchen, ob Fels- oder Schutterraſſen vorliegen. 

Die Kenntnis des geologiſchen Aufbaues der Talhänge und des 
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Talbodens ermöglicht es, die Art der Talbildung (Eroſions⸗ 
tal, tektoniſches Tal) feſtzuſtellen und ebenſo, wie weit eine 
tektoniſch vorgebildete oder wenigſtens ermöglichte Talfurche 
eroſiv aus- und umgeſtaltet wurde. 

Im einzelnen können ſolche Unterſuchungen ſehr ſchwierig 
ſein, denn die jetzt in vielen Gebieten nachgewieſene Tatſache, 
daß tektoniſche Bewegungen als hebungen, Sen- 
kungen oder Derbiegungen in jüngſter Seit erfolgt 
find und ſelbſt heute noch vor ſich gehen, bringt naturgemäß 
die Möglichkeit von unzutreffenden Paralleliſierungen, beſonders 
bei Terrajfen und Flächen mit ſich. Um jo ſorgfältiger muß des- 
halb die geologiſche Unterſuchung dabei vorgenommen werden. 

Außer der Feſtſtellung von Verwerfungen an Terrafjenrändern 
hilft hier auch die Unterſuchung des Geröllbeſtandes der 
auf den Felsterraſſen liegenden oder die Schutterraſſen aufbauen⸗ 
den Schotter. Gleichartige Schotter auf verſchiedenen Terraſſen, 
auch gleiche Stärke der Verwitterung ſolcher Schotter beweiſen 
einheitliche Ablagerung und Altersgleihheit. 

hoch über dem heutigen Tale liegende alte Schotter ſind 
häufig ſchon bis auf geringe Reſte durch Abtragung und Der- 
witterung verſchwunden; in ſolchen Fällen kommt es darauf an, 
aus den noch vorhandenen Reſtſteinen die entſprechenden Fol⸗ 
gerungen zu ziehen. In anderen Fällen ſind alte Gehängeſchutt⸗ 
und Schotterreſte durch diagenetiſche Derkittung (Verkalkung, 
Derkiejelung) verfeſtigt. Solche verkittete Gehängebreccien oder 
Konglomerate ſind wichtig für die Feſtſtellung der Hang⸗ und 
Talentwicklung in früheren Seiten. Liegen Trümmer dieſer Bil⸗ 
dungen als Gerölle in anderen Schottern, dann ergibt ji daraus 
deren ſpätere Entſtehung. 

Die große Sormenfülle verbietet ein Eingehen auf alle aus 
den einzelnen Formen abzuleitenden Anzeichen für die geologiſche 
Entwicklung und es muß genügen, auf die enge Abhängigkeit 
der Formen und Formunterſchiede vom geologiſchen Bau hin⸗ 
gewieſen zu haben. 95 


Bei ſtarker Bedeckung der Oberfläche mit lockeren Ablagerun⸗ 
gen müſſen aus einer Menge von Beobachtungen über die Art 
der Vegetation, über Auftreten von Waſſer als Sicker⸗, Grund⸗ 
oder Quellwaſſer, über die Suſammenſetzung des Bodens und 
der lockeren Ablagerungen unter ihm (wozu kleine Kufſchlüſſe 
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durch wühlende Tiere, ſelbſt Maulwurfshaufen dienen können), 
die entſprechenden Schlüſſe gezogen werden. 

Was zunächſt die Vegetation betrifft, ſo bietet ſie viele 
Hinweiſe auf die Beſchaffenheit des Bodens, auf dem ſie ſich 
entfaltet. ö 

Denn die Bedürfniſſe der Pflanzen an mineralifhen Nähr- 
ſtoffen, ſowie bezüglich der Durchlüftung und Waſſerführung 
des Bodens ſind ſehr verſchieden und als Folge davon bilden ſich 
gewiſſe Pflanzengenoſſenſchaften heraus, je nach der 
Beſchaffenheit des Bodens. 

Über Gängen von kalk- und alkalireichem Diabas im Sranken- 
walde wachſen Daphne mezereum und Lilium martagon, 
während ſie auf den kalkarmen Böden daneben fehlen. Gewiſſe 
Füge von ſehr reinem Quarzit in kriſtallinen Schiefern fallen 
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Abb. 50. Einfluß der Geſteine auf den Boden (nach Keilhack) S Sandſtein, 
K Kalkſtein, u. B unfruchtbarer Boden, f. B. fruchtbarer Boden 


durch Degetationsarmut und verkümmertes Baumwachstum auf, 
die weitgedehnten Kiefernwälder ſüdlich von Nürnberg ſind 
verurſacht durch die diluvialen Sandböden des Reichswaldes, 
andere Pflanzen bevorzugen kalk, gips, oder ſalzhaltigen Boden. 
In Norddeutſchland ließ ſich durch das Auftreten einer Salzflora 
längs einer geraden Linie ein Hinweis auf an diefer Linie auf: 
ſteigende Salzſole gewinnen, und die weitere Unterſuchung ergab, 
daß dort eine Derwerfung das Aufdringen der Sole ermöglichte. 
Damit kann das Vorkommen von Salzlagern in größerer Tiefe 
nachgewieſen werden. 

Au für andere nutzbare Lagerjtätten kann die begetation 
Fingerzeige geben. So wächſt das Galmeiveilchen (Viola lutea 
var. calaminaria) dort, wo Sinkerzlagerſtätten an die Ober— 
fläche kommen, andere Pflanzen deuten auf Bleiglanz oder Kup- 
fererze uſw. 

Kluch zur Feſtſtellung, ob etwa an ſchuttbedeckten hängen ver— 
ſchiedene Geſteine anſtehen, läßt ſich die Vegetation oder ihre 
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größere oder geringere Üppigkeit verwenden. Keilhack bringt 
dafür ein ſehr anſchauliches Beiſpiel (Abb. 50). Auf der Höhe und 
im oberen Teile des Hanges beſteht der Boden aus Sand und 
iſt deshalb unfruchtbar, in der halben höhe des Hanges beginnt 
fruchtbarer Boden, der nach unten hin wieder weniger frucht⸗ 
bar wird. Die Fruchtbarkeit iſt hervorgerufen durch die ein— 
gelagerten Kalkjteinbänke und gibt ein gutes Hilfsmittel für 
die Feſtſtellung der Oberkante des Kalkſteins, die bei der ge⸗ 
ringen Neigung des Hanges nur wenig oberhalb des Beginnes 
des fruchtbaren Abſchnittes liegen kann. Durch Graben wird 
ſich dort auch leicht feſtſtellen laſſen, wo die Beimengung von 
Kalkſteintrümmern im Sand beginnt und damit iſt dann die 
Grenze zwiſchen Kalkjtein und Sandſtein ziemlich genau beſtimmt. 

Dieſe Beiſpiele mögen genügen, um die Abhängigkeit der 
Vegetation vom Boden darzutun. Selbſtverſtändlich iſt hier meiſt 
nicht mit ſcharfen Grenzen zu rechnen und eine weitere Der- 
wiſchung der urſprünglichen Beziehungen zwiſchen Vegetation und 
Boden iſt in Kulturgebieten durch geregelte Bepflanzungen, vor 
allem aber durch die Bodenverbeſſerung und die Verwendung 
von Kunſtdünger hervorgebracht. 

Trotzdem iſt die Henntnis der „Bodenanzeigenden 
Pflanzen“, die von Cinſtow ausführlich beſchrieben hat, 
wobei er für nicht weniger als 60 verſchiedene Böden leitende 
Pflanzen angibt, von großem Wert für die geologiſche Be— 
obachtung. 

Es laſſen ſich für die hauptbodenarten von Deutſchland jeweils 
bezeichnende Einzelpflanzen und Pflanzengenoſſenſchaften feit- 
ſtellen und mit deren Hilfe werden viele hinweiſe auf die Boden— 
beſchaffenheit in Gebieten ohne entſprechende Kufſchlüſſe möglich. 
Dadurch wird zwar nicht in allen Fällen, aber doch ſehr oft 
die Unterſuchung erleichtert und gefördert. Man achte deshalb 
zunächſt in Gebieten mit guten Kufſchlüſſen, in denen die Be- 
ſchaffenheit des Bodens direkt ſichtbar iſt, auf die Zuſammen⸗ 
ſetzung der Flora und vergleiche dann damit die von Gebieten 
ohne KHufſchlüſſe. Dadurch läßt ſich ohne beſondere Mühe mit 
großer Wahrſcheinlichkeit die vorhandene Bodenart feſtſtellen. 
zugleich werden die Urſachen erkannt, warum die begetation 
an verſchiedenen Stellen verſchieden iſt. 

Die wichtigſten Bodenarten: Kies, Sand, Lehm, Ton, Kalk, 
Moor (hier wieder hoch-, Übergangs: und Niedermoor), Cöß, 
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Schwarzerde können dadurch unterſchieden werden, ebenſo ver⸗ 
ſalzter Boden, ferner faſt alle Böden, die einen größeren Gehalt 
an Erzen oder an anderen ſporadiſch auftretenden Verbindungen 
haben, ebenſo Böden, die durch Verwerfungen oder andere 
Spalten mit entſprechenden Ablagerungen im Untergrunde in 
Verbindung ſtehen, und endlich beſitzen die ſog. Waſſerpflanzen 
große Bedeutung für das Aufjuhen von Waſſeraustritten an 
der Oberfläche und Grundwaſſervorkommen in geringer Tiefe, 

fluch ohne nähere botaniſche Kenntnis iſt dieſe Abhängig- 
keit gewiſſer pflanzen, wie Binſen, Schilf, Schachtel⸗ 
halme u. a., vom Waſſer zu ſehen. 

Kin Stellen, wo auf ſonſt trockenem Boden derartige Pflanzen 
auftreten, iſt mit Sicherheit Waſſer vorhanden, ſei es, daß 


Grundwasserspiegel 


Schotter 


Quellenzone 


Flinz 
Abb. 51. Grundwaſſeraustritt und Moorbildung. Das in den Schottern 
über dem undurchläſſigen Flinz fließende Grundwaſſer erreicht in der 
Quellenzone die Gberfläche. Damit ſind Bedingungen für Moorbildung 
gegeben 


es als Quelle austritt oder daß es in ganz geringer Tiefe vor- 
handen ift. 

Beſonders klar iſt dieſe Beziehung dort, wo ein Grundwaſſer⸗ 
ſtrom die Oberfläche erreicht. am Südrande der Moore der 
Münchener Gegend iſt die Schnittlinie von Oberfläche und Grund⸗ 
waſſerſpiegel an vielen Stellen durch ſolche Vegetation gekenn⸗ 
zeichnet, denn die Oberfläche ſenkt ſich nach N ſtärker als der 
Spiegel des Grundwaſſers. Deshalb beginnt nördlich dieſer 
Schnittlinie die Dermoorung und die Bildung der Moore (oder 
Moofe, wie fie in Bayern heißen) iſt darauf zurückzuführen 
(Abb. 51). 

Es darf aber nicht erwartet werden, an allen Stellen, wo 
ſolche Pflanzen auftreten, nun auch das Grundwaſſer austreten 
zu ſehen, denn, wie erwähnt, genügt ſchon eine entſprechende 
Durchfeuchtung bzw. Grundwaſſer in geringer Tiefe, um den 
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Wurzeln die nötige Feuchtigkeit zuzuführen. Die Waſſeraus⸗ 
tritte treten deshalb in einer ſchmäleren oder breiteren Zone auf. 

Hinzu kommen die Schwankungen des Grundwaſſer⸗ 
ſpiegels. Das Grundwaſſer iſt ja das in den Boden einſickernde 
Waſſer, das waſſerdurchläſſige poröſe Geſteine, wie Sandſtein, 
mehr oder weniger ſtark erfüllt und in langſamer Bewegung 
begriffen iſt. Sein Abſinken in große Tiefe wird verhindert durch 
waſſerundurchläſſige Schichten, wie Ton, deshalb fließt es auf 
dem Ton abwärts, fo lange, bis es an der ſich ſenkenden Ober— 
fläche als Quelle austreten kann oder, wo das nicht der Fall 
iſt, bleibt es im Untergrund ſtehen. 

Erfolgen nun längere Zeit hindurch ſtärkere Niederſchläge im 
Einzugsgebiet, dann ſteigt das Grundwaſſer und an den Aus- 
trittſtellen entſtehen Derjfumpfungen und Überſchwemmungen. 
Im umgekehrten Fall ſinkt der Grundwaſſerſpiegel, die Quellen 
laſſen in ihrer Ergiebigkeit nach oder verſiegen. Dann bleiben 
nur noch die Waſſerpflanzen als Seichen für die Waſſeraustritte 
der naſſen Seit übrig. 

Die Schwankungen der Waſſermenge ſind in geologiſcher Hin- 
ſicht ſehr wichtig, da ſie vielfach unmittelbar für praktiſche 
Fragen entſcheidend ſind. Für Brunnen und überhaupt für 
jegliche Waſſerverſorgung, ebenſo für Waſſerſchutz iſt es unbe— 
dingt nötig, die normalerweiſe eintretenden Schwankungen des 
Grundwaſſers zu erforſchen. Es genügt nicht, zwecks Anlage eines 
Brunnenſchachtes nur bis zum Grundwaſſerſpiegel zu graben, 
ſondern der Schacht muß ſo tief werden, daß er noch ein Stück 
unter den tiefſten möglichen Grundwaſſerſpiegel herunter reicht. 
Um dieſen zu ermitteln, iſt es nötig, genaue Tiefenmeſſungen 
des Waſſerſpiegels vorzunehmen, die ſich über einen längeren 
Zeitraum erſtrecken. Man meſſe alſo nicht nur im Frühjahr, 
wenn durch das Schmelzwaſſer der Waſſerſpiegel ſeinen höchſten 
Stand erreicht hat, ſondern meſſe auch im Spätherbſt und Winter 
den tiefſten Stand und ſetze dieſe Meſſungen, wenn möglich, einige 
Jahre fort, da ja immer wieder, aber ganz unregelmäßig, weſent⸗ 
lich niederſchlagsärmere Jahre kommen. Nur dadurch laſſen 
ſich Fehlſchläge vermeiden. Gar mancher Brunnen, der im Früh⸗ 
jahr angelegt wird, verſiegt im Herbſt, wenn dieſe Tatſachen 
nicht berückſichtigt werden. 

Sur Ermittelung des Grundwaſſerſtandes in einem Gebiete iſt 
man nicht auf Probebohrungen und Grabungen allein angewie⸗ 
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fen. Vielmehr können alle ſchon vorhandenen Brunnen, alle 
natürlichen Waſſeraustritte und ebenſo die Aufſchlüſſe in Sand-, 
Kies- oder Lehmgruben, in deren Sohle das Waſſer austritt, 
dazu benützt werden. Durch Eintragung aller gemeſſenen Punkte 
auf der Karte mit Angabe der Tiefenlage des Waſſerſpiegels und 
durch entſprechende Verbindung gleicher Tiefen erhält man eine 
Grundwaſſerkarte und kann mit dieſer dann leicht berech— 
nen, in welcher Tiefe das Grundwaſſer an irgendeiner Stelle des 
Kartengebietes anzutreffen iſt. Ebenſo ergibt ſich daraus die 
Fließrichtung des Grundwaſſerſtromes, was wieder 
für die Auswahl der Brunnenpunkte in hngienisher Beziehung 
wichtig iſt. Andernfalls kann es leicht ſo kommen, daß die von 
einem Miſthaufen oder von einer Abortgrube in den Boden und 
damit in das Grundwaſſer gelangenden Abwäſſer das Brunnen- 
waſſer verunreinigen. 

Waſſeraustritte an hängen ſind wichtig für die Feſt⸗ 
ſtellung der Schichtfolge, da ſie beweiſen, daß dort eine änderung 
des Geſteins vor⸗ 
handen iſt. In — — 
der Abb. 52 wer⸗ s & en S Schichtquelle 
den die durdläfr 
ſigen Sandſteine m 
unterlagert von 

undurchläſſigem pp. 52. waſſeraustritt an einem Bange. S Sand- 
Mergel, auf ihm ſtein, — Weg des Grundwaſſers, m Mergel 
ſtaut ſich das ein⸗ 
ſickernde Waſſer und tritt am Hang als Schichtquelle zutage. 
Bei einigermaßen kräftiger Schuttbedeckung des Hanges wird aber 
die Quelle nicht dort liegen, wo die Grenze zwiſchen Sandſtein 
und Mergel iſt, ſondern erſt tiefer als Schuttquelle heraus: 
kommen. Dann iſt ſie natürlich nicht für die Beſtimmung der 
Geſteinsgrenze verwendbar. In dieſem Falle wird zunächſt der 
Schutt auf ſeine Beſtandteile unterſucht (wie das früher ſchon 
beſchrieben wurde) und die höhe feſtgeſtellt, in der Mergel⸗— 
brocken erſtmals im Schutt auftreten. Die Grenze Sandſtein — 
Mergel liegt dann wenig oberhalb dieſer Stelle und durch Graben 
oder Schürfen läßt ſich die Stelle des Waſſeraustrittes aus dem 
Geſtein freilegen. 

Für eine Waſſergewinnung kommt zweckmäßig nur die Schicht⸗ 
quelle in Betracht, denn auf dem Wege bis zur Schuttquelle geht 
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ein Teil des Waſſers verloren und auch die Schüttung wird 
unregelmäßiger. 

Abgefehen von der praktiſchen Verwertung gibt die Unter: 
ſuchung der Waſſerverhältniſſe für die geologiſche Beobachtung 
und Kartierung wertvolle Tatſachen, wie das eben beſprochene 
Beiſpiel zeigt. Deshalb iſt es ſehr wichtig, an jeder Stelle, an 
der Waſſeraustritte oder Anzeichen für Nähe des Grundwaſſers 
vorhanden ſind, die Urſache feſtzuſtellen. 

* 

In Gebieten ohne Kufſchlüſſe der feſten Geſteine muß die 
Unterſuchung der Böden die nötigen Auskünfte liefern. 
Dazu iſt Vorbedingung die Kenntnis der Art der Geſteinsverwit— 
terung und der Böden, die ſich aus den verſchiedenen Geſteinen 
in verſchiedenem Klima bilden. Dieſe verſchafft man ſich am 
beiten dadurch, daß man nach Möglichkeit von Kufſchlüſſen aus: 
gehend die Derwitterungsprodukte ſtudiert und damit die ver— 
ſchiedenen Böden unterſcheiden lernt. Dann müſſen auf den 
Adern, in Weggräben und an ſonſtigen geeigneten Stellen die 
Beſtandteile des Bodens feſtgeſtellt werden, wobei auf Aus: 
ſcheidung zufälliger Beimengungen beſonderes Gewicht zu legen 
iſt (Straßenſchotter, Bauſchutt u. a.). 

Auch bei rundlichen Geſteinsſtückchen iſt Dorficht geboten (fo- 
fern nicht Konglomerate oder grobkörnige Sandſteine im Unter— 
grund anſtehen), denn ſie können auch von anderen Stellen her— 
gebracht fein, etwa durch einen früheren Waſſerlauf. 

Die ſicherſten Anzeichen für das im Untergrund anſtehende 
Geſtein find eckige und kantige Splitter, beſonders dann, wenn 
ſie in größerer Sahl und ausſchließlich von einer Geſteinsart 
auftreten. Aus ſolchen Leſeſteinen kann das anſtehende Geſtein 
feſtgeſtellt werden. 

Jede änderung der Lejeiteine wird notiert, die Stelle, wo die 
änderung eintritt, möglichſt genau, wenn nötig durch wiederholtes 
Vor- und Surückgehen beſtimmt und auf der Karte eingetragen. 
Bleibt die Art der Leſeſteine und die Beſchaffenheit und Fär⸗ 
bung des Bodens auf größere Erſtreckung gleich, dann kann 
das Begehungsnetz weitmaſchiger ſein als bei öfterem Wechſel 
der Bodenausbildung. Beſtimmte Angaben darüber laſſen ſich 
nicht machen, denn das richtet ſich nach den örtlichen Verhält⸗ 
niſſen. In größeren Wäldern werden am zweckmäßigſten zuerſt 
die Wege und die Schneiſen abgegangen. Dieſe ſind meiſt in zwei 
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rechtwinkelig zueinander laufenden Richtungen und in gleichen 
Abjtänden voneinander angelegt, jo daß fie eine ziemlich gleich⸗ 
mäßige Begehung ermöglichen. 

Das Dorkommen von ortsfremden Geſteinsſtücken im 
Kulturland und in der Nähe von Straßen und Eiſenbahnen 
wurde ſchon gelegentlich erwähnt. hier iſt wegen der mannig⸗ 
fachen Verſchleppungsmöglichkeiten (auch ausgeworfener Schiffs⸗ 
ballaſt in der Nähe von Häfen wäre hier zu erwähnen) große 
Vorſicht geboten. Handelt es ſich um ganz vereinzelte Funde von 
andersartigen Geſteinen, etwa um Brocken von Kalkſtein, Mar- 
mor, Granit u. a., die nur auf einer kleinen Fläche vorkommen, 
ſo iſt auch zu erwägen, ob es nicht Reſte eines verfallenen 
Bauwerkes, eines alten Denkmals oder dergleichen ſind. 

fluch die Farben der Geſteine find wichtig, nicht nur für 
die Unterſcheidung der friſchen Geſteine, ſondern auch für die 
der aus ihnen hervorgegangenen Böden. Denn dieſe urſprüng⸗ 
lichen Farben werden in vielen Fällen bei der Verwitterung nicht 
verändert, ſondern treten ſogar z. C. noch deutlicher hervor. Die 
Böden der Buntſandſteine ſind faſt ſtets durch ihre rote bis 
braunrote Farbe kenntlich, die Böden des Eiſenſandſteins des 
Doggers durch ihre Ockerfarbe, die von hellen Geſteinen durch 
lichte Farben. 

Änderungen der Bodenfarbe beweiſen deshalb auch meiſt eine 
Anderung des anſtehenden Geſteins und geben damit hinweiſe auf 
die Lage der Geſteinsgrenzen. Su berückſichtigen iſt dabei aber, 
daß die Farben bei trockenem Boden (und Geſtein) anders aus- 
ſehen als bei feuchtem, im Sonnenlicht anders als bei bedecktem 
Himmel. 

Wenn die Unterſuchung des Bodens nicht genügend Anhalts- 
punkte liefert oder wenn auch die Zuſammenſetzung tieferer 
Bodenſchichten ermittelt werden ſoll, muß bei Fehlen von Auf- 
ſchlüſſen zur künſtlichen herſtellung ſolcher geſchritten werden. 
Das geſchieht durch Graben und Schürfen oder durch Boh— 
ren. Man benützt dazu den Handbohrer, mit dem verhältnis— 
mäßig leicht und raſch einige Meter tief gebohrt werden kann. 
Handelt es ſich um ſpeziell bodenkundliche Aufnahmen, etwa 
Unterſuchung von Gütern, dann wird längs beſtimmter Linien 
in gewiſſen Abſtänden gebohrt und auf dieſe Weiſe erhält man 
ein Netz von Bohrpunkten, das mehr oder weniger gleichmäßig 
über die ganze zu unterſuchende Fläche verteilt iſt. 
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Sur genauen Feſtlegung der Grenze zwiſchen den durch zwei 
Bohrungen ermittelten verſchiedenen Profilen ſind noch weitere 
Bohrungen nötig (. 
Abb. 53). 
Wie ſehr zu wenig 
3 Bohrungen täuſchen kön⸗ 
4 nen, ergibt ſich aus den 
3 beiden Profilen der 
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e e Die San Be en 
ſpiele zeigen die möglichkeit von Irrtümern, Humusdecke Sand „und 
wenn zu wenig Bohrungen ausgeführt wer- am Fuße der kleinen 
den. Näheres im Cext! durch den Sand gebilde⸗ 
ten Erhebung durch die 
Bohrungen 2 und 3 Ton feſtgeſtellt. Aber die Frage, wie die Lage- 
rungsbeziehungen zwiſchen Sand und Ton ſind und welche von 
beiden Ablagerungen die ältere iſt, iſt damit noch nicht gelöſt. 
Deshalb müſſen weitere Bohrungen ausgeführt werden, bei 4 
und 5. Jetzt zeigt ſich ſchon die Derjchiedenheit zwiſchen obe— 
rem und unterem Profil: dort liegt der Sand auf dem Ton, iſt 
alſo jünger, hier iſt er älter und der Ton legt ſich von beiden 
Seiten her über den Sand. 

Durch weitere Bohrungen an Swiſchenpunkten kann die Grenz⸗ 
fläche noch näher feſtgelegt werden. Im oberen Profil ergibt die 
Bohrung 6 die weitere Mächtigkeitsabnahme des Sandes, der 
nur noch eine ganz dünne Cage bildet, im unteren Profil iſt 
durch Bohrung 6 die Auflagerung des Tons auf dem Sand noch 
klarer feſtgeſtellt. 

In Böden auf geneigtem Gelände iſt zu beachten, 
daß die Leſeſteine z. C. aus höheren Lagen ſtammen können. Je 
ſteiler der hang, deſto häufiger ſind ſolche abgerutſchte Geſteins⸗ 
ſtücke. Das früher beſprochene Beiſpiel des Hanges mit einem 
Schuttmantel am Fuße zeigt ja, daß unter Umſtänden der Haupt: 
teil des Materials aus weit oberhalb anſtehenden Schichten ſtam— 
men kann. Aber ſelbſt bei geringer Hangneigung findet eine 
dauernde Materialbewegung hangabwärts, der Schwerkraft fol⸗ 
gend, ſtatt. Das iſt das Gekriech: eine langſame Wanderung 
der loſen Steine und des Bodens nach unten, unterſtützt und 
befördert durch das in den Boden eindringende Waſſer und durch 
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Gefrieren und Auftauen des Bodens. An ſchief nach abwärts ge- 
richteten Bäumen iſt das oft zu ſehen, auch an Straßenein— 
ſchnitten, die deshalb meiſt mit Faſchinen und durch Bepflan— 
zung oder auch durch Mauern befeſtigt werden. N 

Im Gelände ſind ſolche hänge leicht zu erkennen. Dieſe 
Schwerkraftwirkungen ſind aber nicht auf die Böden und locke— 
ren Ablagerungen beſchränkt, ſondern ergreifen auch die Ge— 
ſteine. Es entſtehen Serreißungen von Schichten, Umbiegungen 


on 

Abb. 54. Hakenwerfen durch Gehängerutſchung. Bei a erfolgt im 

weſentlichen bruchloſe Umbiegung der Schichten, bei b löſen ſich die 
umgebogenen Schichten allmählich auf in einen Schichtenſchweif 


(hakenwerfen) und es können einzelne Schichten dadurch 
ſchweifartig herabgezogen werden (Abb. 54). 

Mit tektoniſcher Faltung hat das nichts zu tun, es ſind ſpä— 
tere, heute noch vor ſich gehende Cageveränderungen, deren Ein- 
wirkung auf die Suſammenſetzung der Leſeſteine in dem an den 
Hang ſich anſchließenden Geländeteil mitunter recht groß ſein kann. 

* 

Unter den Leſeſteinen kommen manchmal Geſteine vor, die 
in der näheren Umgegend nirgends anſtehend zu finden ſind. 
Flußtransport von weither iſt nach der Form dieſer Geſteine aus— 
geſchloſſen und es bleibt dann nur noch die Möglichkeit, daß es 
ſich um die letzten Reſte einer durch Abtragung vollſtändig zer— 
ſtörten Schicht handelt (Abb. 55). 

Dieſer Fall iſt in Gebieten flachliegender Schichten öfters an— 
zutreffen. Die Abb. 55 zeigt im Stadium à noch die oberſte 
Schicht, deren Schutt rings um die Bergkuppe abgeſetzt wird. 
Im Stadium p iſt die Schicht ſelbſt ganz verſchwunden, aber die 
aus ihr ſtammenden Geſteinstrümmer ſind noch vorhanden und 
bilden einen großen Teil des Schuttes um die Kuppe, von dem 
aus ſie durch Gekriech noch weiter nach außen wandern können. 
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Die genaue Unterſuchung der Leſeſteine wird in ſolchen Fällen 
dieſe Annahmen erhärten. In dem gewählten Beiſpiel wird ſich 
ergeben, daß die Leſeſteine zum Wellenkalk (unterer Muſchel⸗ 
kalk) gehören, der urſprünglich über dem Röt (oberer Bunt- 
ſandſtein) gelegen hat. 

Wo ſolche Anhäufungen von Trümmern oder Geröllen an— 
ſtehend in dieſem Gebiete nicht mehr vorhandener Schichten in 
größerer Menge auftreten, werden fie als Reſt-Schutt oder 
Schotter bezeichnet. 

Ihre Unterſuchung iſt gerade, weil ſie eben die letzten Reſte 


Abb. 55. Entſtehung von Reſtſchottern. Der Bergrücken in a liefert bis zu 
ſeiner volſtändigen Abtragung Trümmer feines Geſteins in den Schutt⸗ 
hang. Dort bleiben ſie mehr oder weniger unverſehrt erhalten, können 
ſelbſt wieder umgelagert und an dritter Stelle aufs neue abgeſetzt werden 


einer oder mehrerer Geſteinslagen ſind, von großer Wichtigkeit, 
denn ſie geben Aufſchluß über früher vorhandene Schichten. 

Die Feſtſtellung, wieweit ſich Cavadecken 3. B. von Baſalt 
früher ausgebreitet hatten, iſt durch derartig auftretende Stücke 
(porausgeſetzt, daß keine fluviatile Derfrahtung dabei beteiligt 
iſt) möglich. 

Überhaupt iſt die Unterſuchung ſolcher, oft nur ganz verein— 
zelt auftretender und deshalb leicht zu überſehender Reſtſteine 
von großer Wichtigkeit für die urſprüngliche Verbreitung der 
Geſteine und damit für die Paläogeographie. Je weiter die 
Serſtörung der Schichten zurückliegt, aus denen die Reſtſteine 
ſtammen, deſto mehr werden ſie nach Zahl und Größe reduziert, 
ſo daß, beſonders bei wiederholter Umlagerung, ſchließlich nur 
die widerſtandsfähigſten übrigbleiben und damit die Deutung ihrer 
Herkunft erſchweren. 

* 
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Bei der Unterſuchung der Böden handelt es ſich auch darum, 
ihre Entſtehungsart feſtzuſtellen. Es muß vor allem er⸗ 
mittelt werden, ob es ſich um echte Derwitterungsböden 
(Primitioböden) oder um Schwemmböden handelt. Jene find 
entſtanden aus dem an Ort und Stelle vorhandenen Material, 
geben alſo unmittelbar Auskunft über die Beſchaffenheit der 
darunter anſtehenden Geſteine, ihrer Muttergeſteine. Wie 
dabei vorgegangen wird, iſt im weſentlichen ſchon beſprochen. 

Anders iſt es dagegen bei den Schwemmböden. Ihr Ma⸗ 
terial iſt von anderen Stellen herbeigeſchafft, hat keine Be⸗ 
ziehung zum Untergrund und die Ermittlung ſeines Urſprungs⸗ 
gebietes erfordert zunächſt die Cöſung der Frage, durch welche 
Kräfte es an ſeine heutige Stelle gebracht wurde. 

Hierfür kommen in Betracht: 

1. Schwerkraft. Sie wirkt natürlich auch bei allen anderen 
Kräften mit. Es gibt jedoch eine Reihe von Schwemmböden, die 
im weſentlichen durch die Schwerkraft entſtehen. Hierher gehören 
außer dem Gekriech die Schuttbildungen an Hängen oder unter 
ſteilen Wänden, wo ſich das abſtürzende und abrutſchende Ge⸗ 
ſteinsmaterial ſammelt. Bei langgeſtreckten hängen in Gebirgen 
wird der Schutt entſprechend weit abrutſchen und abſtürzen, am 
weiteſten dann, wenn Bergrutſche und =ftürze erfolgen, wobei 
(auch bei Cawinen und Muren) ein Teil des Materials unter Um— 
ſtänden auch noch am gegenüberliegenden Hang ein Stück weit 
der Schwerkraft entgegen aufwärts geſchoben werden kann. 

2. Vulkanismus. Bei bulkanausbrüchen werden Maſſen 
von vulkaniſchem Material als Aſchen, Tuffe, Sand (Bimsitein- 
ſande des Weſterwaldes 3. B.), Staub in der näheren und wei⸗ 
teren Umgebung des Vulkans abgelagert. Beſonders der feine 
Staub kann, da er ſich wegen ſeines geringen Gewichtes lange 
Seit ſchwebend in der Luft hält und durch die Luftſtrömungen 
weithin getragen wird, noch in ſehr großer Entfernung vom Aus- 
bruchsort abgelagert werden. Nach dem Ausbruch des Mt. Pelée 
auf der Inſel Martinique 1902 wurde dort ausgeſchleuderter Staub 
nicht nur in vielen Teilen Amerikas, ſondern auch in Europa 
nachgewieſen. Bedeutung für die Zuſammenſetzung des Bodens ge- 
winnt ſolcher Staub allerdings nur dort, wo er in größerer Menge 
abgeſetzt wird, alſo hauptſächlich in der Nähe des Vulkans. 

Es können aber bei vulkaniſchen Exploſionen gelegentlich auch 
große Maſſen von Sedimentgeſteinen herausgeſchleudert werden. 
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Im Ries ſind dadurch geologiſch ſehr wichtige Derfrad- 
tungen der Jurageſteine erfolgt, ſo daß jetzt rings um 
den Rieskeſſel und noch bis in Entfernungen von 60 km vom 
Rande des Keſſels Anhäufungen der aus eckigen Trümmern von 
Jurageſteinen beſtehenden Riesbreccie zu finden find, deren 
Herkunft fo lange unerklärt blieb, als man nicht eine ſolch ge- 
waltige Wirkung der Rieserplojion anzunehmen wagte. Denn 
der durch die Erplofion ausgeſprengte Keſſel des Rieſes iſt nur 
rund 400 qkm groß, die herausgeſchleuderten Maſſen liegen 
aber in einem etwa zehnmal ſo großen Gebiete verſtreut. 

3. Wind. Im Gegenſatz zum Wafjer, das nur in der Gefälls— 
richtung transportiert, iſt der Wind unabhängig von der Der: 
teilung der höhen und Tiefen. Don der Kraft des Windes und 
ſeiner Fähigkeit, Staub und Sand, unter Umſtänden auch grö— 
bere Beſtandteile zu transportieren, kann man ſich leicht überall 
überzeugen. In Gebieten mit dichter Vegetationsdecke iſt natürlich 
die Transportfähigkeit des Windes verringert, da er verhältnis— 
mäßig wenig lockeres Material vorfindet, aber in Gegenden, 
in denen weite Flächen des Landes vegetationslos ſind, vermag 
der Wind gewaltige Umlagerungen auszuführen. Dadurch werden 
im Laufe der Seit in den Gebieten, in denen die Transportkraft 
des Windes erlahmt, große Maſſen von lockeren Ablagerungen: 
Staub und Sand, gebildet. Beſonders im Trockenklima, in Step- 
pen und Wüſten, iſt dieſe Windtätigkeit von größter Bedeu⸗ 
tung, aber auch an den Sandküjten des Meeres, wo der loſe 
Sand vom Winde weithin verfrachtet wird. Eine Windablagerung 
iſt z. B. der Cöß, in Europa im weſentlichen in der Eiszeit 
entſtanden, in Aſien in ausgedehntem Maße noch heute fi bil- 
dend und dort, wo er nicht durch dichte Degetation geſchützt iſt, 
immer wieder in Umlagerung begriffen. 

Für die weite verbreitung von Windablagerungen iſt der 
Staubfall in Polen im April 1928 ein ſehr gutes Beiſpiel. Inner- 
halb zweier Tage wurde ein Gebiet von faſt 100 000 qkm mit 
einer bis zu Imm dicken Staubſchicht bedeckt, deren Geſamt— 
gewicht auf mehr als 1 Million Tonnen berechnet wurde. Die 
Unterſuchung des Staubes ergab, daß er aus dem Cöß von 
Turkeſtan ſtammte, daß demnach der Staub über eine Strecke 
von rund 3000 km verfrachtet wurde. 

Im Jahre 1901 wurde durch den Wind nordafrikaniſcher 
Staub nicht nur nach Italien und Mitteleuropa, ſondern ſelbſt 
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noch nach Schweden gebracht, und aſiatiſche Staubwolken erreichen 
zeitweiſe ſogar Grönland. 

4. Waſſer. Die große Transportkraft des fließenden Waſ— 
ſers bringt es mit ſich, daß ſeine Ablagerungen bis in ſehr große 
Entfernungen vom Urſprungsgebiete verfrachtet werden können. 
Dafür bietet jedes größere Tal Beiſpiele in Menge. Noch im 
Rheintal unterhalb Bingen finden ſich in den Schottern Gerölle 
der Kiefelfchiefer aus dem Srankenwalde, die vom Main in 
den Rhein transportiert wurden, und ſelbſt alpine Gerölle bilden 
einen Bejtandteil der Schotter des Rheines noch in der Kölner 
Gegend. 

Je länger allerdings der Transportweg iſt, deſto ſpärlicher 
werden die Gerölle aus den ferneren Gebieten, deſto ſtärker 
macht ſich die Ausleje nach der Widerſtandsfähigkeit der ver- 
ſchiedenen Geſteine geltend. Deshalb finden ſich zuletzt nur noch 
Reſtſchotter und Reſtſteine, die nur dann, wenn es beſonders ty— 
piſche Geſteine ſind, ihre Herkunft beſtimmen laſſen (alpine 
juraſſiſche Radiolarite im Rhein). 

In geringer Entfernung vom Urſprungsgebiet abgelagerte 
Schotter aber zeigen deutlich ihre Herkunft, und mit ſolchen 
Schottern laſſen ſich dann leicht alte Flußläufe erkennen. Das 
geht ſelbſt dann, wenn dieſe Schotter inzwiſchen ſtark verwittert 
ſind. Es finden ſich nämlich in dem Boden doch immer noch bald 
häufiger, bald mehr vereinzelt Steine, die noch die typiſche Ge⸗ 
röllform beſitzen. Auch die bunte Miſchung verſchiedener Ge— 
ſteine deutet auf die fluviatile Ablagerung, ebenſo wie die an 
entſprechenden Kufſchlüſſen ſichtbare Schichtung. 

Allerdings darf nicht erwartet werden, daß die Beſtandteile fol: 
cher Schotter alle eine wirkliche Geröllform zeigen. Denn es 
finden ſich, wovon man ſich an jedem Schotter führenden Fluß 
überzeugen kann, neben den runden, kugeligen, eiförmigen, 
ſcheibenförmigen Geröllen auch ſolche, die nur kantengerundet 
ſind, im übrigen aber alle möglichen Formen beſitzen. 

Dazu kommt ferner, daß die Gerölle bei dem Transport, der 
im weſentlichen ein Schieben und Wälzen am Boden des Slujfes 
iſt, ſich gegenſeitig beeinfluſſen und aufeinander prallen, wobei 
einzelne Gerölle zerbrechen, beſonders an Schicht- oder Spalt⸗ 
flächen und Klüften, dadurch entſtehen immer wieder eckige Ge⸗ 
rölle, und die Mannigfaltigkeit der Formen vergrößert ſich. 

Hinzu kommt bei Schottern, die längere Seit ſchon dem fließen⸗ 
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den Waſſer entzogen und der Derwitterung preisgegeben find, 
die Einwirkung der Temperaturunterſchiede. Das bei Kälte in 
den feinen Rijjen und Klüften der Steine gefrierende Wafjer 
zerſprengt ſie, dadurch entſtehen an runden Steinen wieder glatte 
Flächen und ſcharfe Kanten und Ecken. 


* 

Die Unterſcheidung verſchieden alter Schotter iſt eine wichtige 
Aufgabe. Dazu iſt neben der Feſtſtellung des Beſtandes an 
Geſteinsarten, ihrer Häufigkeit, Größe, Form, Art und Stärke 
ihrer Verwitterung, vor allem die Ermittlung ihrer Höhenlage 
nötig. 

Je nach Stärke der Eroſion, Einfluß von tektoniſcher hebung 
oder Senkung, Su- oder Abnahme der Waſſerführung und 
des Gefälles werden ſich jüngere Schotter entweder in Eroſions— 
rinnen im älteren Schotter ablagern oder über dem älteren 
Schotter. Im erſten Fall entſteht eine Ineinanderſchachtelung der 
verſchieden alten Schotter mit Terraſſen, im zweiten eine Über: 
lagerung. 

Auf anders beſchaffene Swiſchenbildungen iſt dabei be- 
ſonders zu achten: Einſchaltungen von Sand, Ton, Kalkjchlic, 
Löß, Lehm, Anzeichen von Derwitterungsböden zwiſchen ver— 
ſchiedenen Schottern, Kulturſchichten (vom vorgeſchichtlichen Men⸗ 
ſchen) u. a. 

Alte Seeablagerungen find dort, wo fie aus Schotter 
beſtehen, wie in vielen alten Seen der Gebirge, die oft nur ſee— 
artige Erweiterungen der Täler ſind, von Flußſchottern ſchwer zu 
unterſcheiden. Jedoch werden ſich meiſt in den inneren Teilen des 
alten Seebodens und in größerer Entfernung vom Sufluß ſehr 
feinkörnige Sedimente: Seinjand, Kalkſchlick oder Ton finden 
laſſen, die durch das Fehlen von Schrägſchichtung (die in Fluß— 
ablagerungen häufig iſt), vielleicht auch durch Einſchlüſſe von Mu- 
ſcheln und Schnecken, ihre Entſtehung am Boden eines Sees be— 
weiſen. Noch deutlicher wird das, wenn der Zufluß ein Delta in 
den See hineingebaut hat. 

Dazu kommen die aus der Landfchaftsgejtaltung und aus der 
Vegetation zu entnehmenden Beweiſe: die Beckenform und das 
mit Moorboden bedeckte Gelände, wie es ſehr häufig noch als 
letzter Reſt des verſumpften Sees vorhanden iſt. 

5. Eis. Ablagerungen, aus denen Böden entſtehen, werden vom 
Eis durch die Gletſchertätigkeit geſchaffen. Es ſind im 
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weſentlichen die Moränen, die hier in Betracht kommen. 
Für ſie iſt bezeichnend die wirre Lagerung, Fehlen der Schich- 
tung, ganz verſchiedene Größe der Geſteinstrümmer, die zudem 
vorwiegend eckig und zum Ceil mit Gletſcherſchrammen bedeckt 
ſind. Dazu kommt eine wechſelnde Menge von Lehm, Ton, 
Mergel, Sand als Füllmaterial zwiſchen den Geſteinsblöcken 
(Blocklehm, Geſchiebemergel). 

Dieſe Beſchaffenheit der Moränen läßt ſie leicht von den 
Schottern mit ihrer deutlichen Schichtung und Sortierung nach 
der Größe ihrer Beſtandteile unterſcheiden. Auch die Formen der 
Moränen, die meiſt wallartig ſind, bieten gute Erkennungsmög⸗ 
lichkeit. 

Außerdem unterſcheiden fie ſich in der Bodenbildung weſentlich 
von den Schottern. Der reiche Gehalt an tonigem und lehmigem 
Material läßt aus den Moränen gute Böden entſtehen, ſie 
zeichnen ſich deshalb gegenüber den Schotterböden durch größere 
Fruchtbarkeit, ſtärkere Vegetation und größere Feuchtigkeit aus, 
ſo daß in den früher vergletſcherten Gebieten die Unterſcheidung 
von Moränen und Schottern dadurch erleichtert wird. 

Die Beſtimmung der in den Moränen enthaltenen Geſteine 
iſt wichtig für die Feſtlegung der Ausdehnung und des Nähr- 
gebietes des Gletſchers, die der Höhenlage von Moränen zu— 
ſammen mit den anderen Beweijen (Gletſcherſchliffe, vereinzelte 
Geſchiebe, Felsglättung und ⸗rundung, Rundhöcker uſw.) für die 
Beſtimmung der Eishöhe. 

Die meiſt zirkusähnlich angeordneten Endmoränen geben Auf: 
ſchluß über die Gletſcherenden, mehrere ſolcher Endmoränenwälle 
in einem Gletſchergebiete ermöglichen die Zahl der Dergletiche- 
rungen bzw. der Schwankungen des Gletſchers zu beſtimmen und 
Stillſtandslagen zu erkennen, in denen es zur Ausbildung einer 
Endmoräne kam. 


VII. Fertigſtellung 
der geologiſchen Karten und Profile 


s wurde ſchon erwähnt, daß bei geologiſchen Kartierungen 
zunächſt nur das tatſächlich Beobachtete auf der Karte ein— 
getragen wird. Dadurch entſteht je nach der Dichte und Sahl der 
Begehungen und der dabei angetroffenen klufſchlüſſe eine Menge 
von über die Karte verteilten, mit verſchiedenen Signaturen oder 
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Farben verſehenen kleineren oder größeren Stellen. Sie ſind zu⸗ 
nächſt, durch aufſchlußloſe Zwiſchenräume getrennt, zuſammen⸗ 
hanglos. Liegen aber die Kufſchlüſſe nahe beieinander oder 
ſind auf längere Strecken anhaltende Auffchlüffe vorhanden 
oder iſt die Lagerung einfach, dann ergibt ſich oft ſchon aus ihnen 
die Art des Aufbaues des Gebietes. 

Im anderen Fall aber, wenn auch nach Unterſuchung aller 
vorhandenen klufſchlüſſe noch größere weiße Flecken auf der 
Karte übrigbleiben, iſt es Aufgabe des Geologen, ſich ein Bild 
von der Art des Suſammenhanges der in den einzelnen Huf⸗ 
ſchlüſſen anſtehenden Schichten zu machen. 

Denn es ſoll ja nicht nur kartiert werden, was heute an der 
Oberfläche zu ſehen iſt, ſondern es ſoll auch der innere Bau 
des Gebietes klargelegt werden. 

Fur reinen Beobachtung kommen die Folgerungen, die aus 
den Tatſachen abzuleiten ſind, um dadurch aus den Bruchſtücken 
den Bauplan zu entziffern. 

Dazu iſt in erſter Cinie eine ſauber gezeichnete Karte nötig, 
auf der alle Ergebniſſe der Geländeaufnahme eingetragen ſind. 
Wieweit es nun möglich und zuläſſig iſt, die einzelnen Rufſchlüſſe 
miteinander zu verbinden und in welcher Weiſe das zu geſchehen 
hat, iſt natürlich in jedem einzelnen Fall genau zu überlegen. 
Bei Auffchlüffen gleicher Geſteine und gleicher Lagerung in ge⸗ 
ringer Entfernung voneinander ergibt ſich die Sujammengehörig- 
keit meiſt ohne weiteres. Anders wird es aber, wenn verwickelte 
Lagerung in den einzelnen RAufſchlüſſen vorhanden iſt oder ver- 
ſchiedene Schichten auftreten, die Aufjchlüffe weit voneinander ent⸗ 
fernt oder ſehr ſpärlich ſind. 

In ſolchen Fällen tut ſich der Anfänger ſchwer, während der 
erfahrene Geologe leichter die richtige Dorftellung gewinnt. Meiſt 
hat er ſich ſchon während der Begehungsarbeit ein Bild vom 
Aufbau machen können und hat jetzt dieſes nur noch in Einzel— 
heiten zu ergänzen. 

Die Fortſetzung einer in einem Kufſchluß feſtgeſtellten Schicht 
läßt ſich oft durch Konſtruktion ermitteln. Denn jede La- 
gerungsform iſt ja ein geometriſcher Körper, und deshalb kann, 
vorausgeſetzt, daß ſich die Form nicht ändert, ihre Fortſetzung 
außerhalb des Aufichlujfes durch Konſtruktion der Schnittlinien 
der Schichten mit der Oberfläche feſtgelegt werden. 

Auf den heute meiſt vorhandenen topographiſchen Karten mit 
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Schichtlinien (Sſohnpſen) läßt ſich das verhältnismäßig einfach 
ausführen. 

Eine horizontale Schicht hat am Gehänge horizontalen Aus: 
ſtrich, d. h. er läuft parallel mit den Iſohypſen. 

Eine vertikal ſtehende Schicht dagegen ſtreicht unbekümmert um 


SN 


Abb. 56. Karte mit a horizontaler und b ſenkrechter Schicht. Bei a ver⸗ 
laufen die Schichtgrenzen parallel mit den Höhenlinien, bei b unabhän⸗ 
gig von ihnen 


die Iſohypſen durch das Gelände (ebenjo natürlich eine ſenkrechte 
Verwerfung, ein ſenkrechter Gang (Abb. 56). 

Bei geneigter Lagerung dagegen bilden die Geiteinsgrenzen 
in unebenem Gelände Kurven, die teils konvex, teils konkav 
ſind. Man kann nun, wenn nur an einer Stelle Streichen und 
Een der Schicht ſichtbar ift, durch entſprechende Konjtruktion 
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Abb. 57. Konſtruktion des Böſchungsmaßſtabes (nach Schöndorf) 


den weiteren Verlauf der Schicht erhalten. Dazu iſt zunächſt der 
Böſchungsmaßſtab nötig. 

Auf der Karte ſind die Geländeneigungen auf eine Ebene (die 
der Karte) projiziert, ſind alſo verkürzt, und zwar um ſo mehr, 
je ſtärker die Neigung ist. Zur Ermittlung der wahren Länge 
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einer geneigten Strecke dient der Böſchungsmaßſtab. Meiſt 
iſt er auf den topographiſchen Karten angegeben; wo das nicht 
der Fall ist, läßt er ſich leicht konſtruieren (Abb. 57). 

Im Kartenmaßſtab zieht man über einer Grundlinie eine 
Reihe von parallelen Linien im Vertikalabſtand der Iſohypſen, 
trägt an dieſe mit einem Gradbogen (Transporteur) verſchiedene 
Neigungswinkel an, zieht die Derbindungslinien bis zum Schnitt⸗ 


2. 
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Abb. 58. Konjtruktion des Schichtverlaufes aus gegebenem Streichen und 
Fallen und umgekehrt 


punkt mit der nächſt höheren Parallele und hat damit die 
wahren Längen der Geländeſtrecken bei den verſchiedenen Nei⸗ 
gungswinkeln, zugleich auch die Länge der Projektion auf die 
Hartenebene. 

Damit läßt ſich aus dem Abſtand zweier Höhenlinien der topo- 
graphiſchen Karte die Geländeneigung zwiſchen dieſen be- 
ſtimmen. 

Es ſei nun (ſ. Abb. 58) die Fortſetzung der an einem Punkt nach 
Streichen und Fallen gemeſſenen Schicht zu ſuchen. 

In der Streichrichtung der Schicht, am beſten ihrer Ober- oder 
Unterkante, wenn dieſe entblößt iſt, zieht man eine Gerade bis 
zum Kartenrand, dort eine dazu ſenkrechte Gerade, und auf 
dieſer trägt man nach beiden Seiten den Böſchungsmaßſtab für 
jo viel Höhenunterſchiede ab, als höhenkurven ober- und unter: 
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halb des Punktes in Betracht kommen. Don diefen Punkten 
zieht man Parallelen zu der erſten Linie fo weit, bis fie die ent- 
ſprechende Höhenkurve ſchneiden, und erhält damit die Punkte, 
an denen die Schicht ausſtreichen muß. Sie werden ſinngemäß 
miteinander verbunden, und damit iſt der verlauf der Schicht 
nachgewieſen. Beſſer iſt es, ſolche Konſtruktionen nicht auf dem 
Kartenrand, ſchon deshalb, weil dort nicht genug platz dafür iſt, 
ſondern auf beſonderem Papier (Millimeterpapier) zu machen. 
Man nimmt die Maße auf einem Papierftreifen ab und überträgt 
ſie auf das Millimeterpapier. 

Werden ſolche Konjtruktionen nicht erſt nach Fertigſtellung 
der Geländeaufnahme, ſondern ſchon während dieſer gemacht, 
dann können ſie die Aufnahmen unter Umſtänden erleichtern. 
Es ergibt ſich nämlich daraus, wo die betreffende Schicht wieder 
zutage kommt, andererſeits, wenn ſie an einem der durch die 
Konjtruktion beſtimmten Punkte nicht vorhanden iſt, beweiſt 
das, daß Störungen der gleichmäßigen Lagerung, etwa Der: 
werfungen, in dem Gebiet zwiſchen dem letzten Anſtehenden und 
dieſem Punkte ſein müſſen. Umgekehrt läßt ſich auch aus dem 
Schichtverlauf das Streichen und Fallen durch Kon- 
ſtruktion feſtſtſtellen. 

Es ſei (ſ. Abb. 58) der Schichtverlauf aus der Karte bekannt. 
Die Konſtruktion geht nun gerade umgekehrt vor ſich: durch die 
Schnittpunkte der Schicht mit den einzelnen höhenkurven wer⸗ 
den Linien gezogen bis zu einer dazu ſenkrechten Linie, die Ab- 
ſtände der Schnittpunkte auf dieſer Linie geben mit Hilfe des 
Böſchungsmaßſtabes die Neigung, d. h. das Fallen der Schicht, 
und das Streichen iſt gleich der Richtung der durch die Schnitt» 
punkte von Schicht und höhenkurven gezogenen Linien. 

Mit hilfe dieſer Art von Konjtruktionen können gewiſſe 
Regeln über den Schichtverlauf gewonnen werden: 

Horizontale Grenzflächen erſcheinen auf der Karte als Linien 
parallel den höhenkurven. Aber auch geneigte Grenzflächen ver- 
laufen parallel zu dieſen, wenn die Streichrichtung gleich iſt. 

In Tälern bilden geneigte Grenzflächen, die quer dazu ver- 
laufen, einen Bogen, deſſen konvexe Seite abwärts gerichtet iſt, 
wenn das Einfallen der Schicht in der Richtung des Talgefälles, 
aber ſteiler als dieſes iſt, im anderen Fall liegt die konvexe Seite 
nach aufwärts. 

Bei Bergrücken iſt es umgekehrt. 
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Profile erleichtern das Verſtändnis und geben eine klare 
räumliche Vorſtellung. Man zeichne deshalb, am beiten 
auch wieder ſchon bei der Geländeaufnahme, möglichſt oft Pro- 


Abb. 59. Topographiſches Profil mit Eintragung der Kufſchlüſſe 


file, zunächſt rein topographiſche, und trage in ſie den Befund 
der fHufſchlüſſe ein. Auch dadurch gewinnt man Anhaltspunkte 
für weitere Stellen, wo die Schicht anſtehen kann (Abb. 59). 
Durch Kombination der an der unteren Beobachtungslinie (Tal— 
ſohle, Tunnel) gelegenen Kufſchlüſſe mit denen der oberen Ge— 
biete werden weitere hinweiſe gewonnen. 

Außerdem wird damit das Derjtändnis für die Veränderungen 
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Abb. 60. Ausjtreichen einer horizontalen Schicht in flachem und jteilem 
Gelände. Karte und Profil 


der Ausftrihbreite von Schichten erleichtert. Eine hori⸗ 
zontale Schicht erſcheint auf der geologiſchen Karte mit ganz ver⸗ 
ſchiedener Breite, je nach der Neigung des Geländes. Je ſteiler 
der Hang, deſto ſchmäler iſt der Ausitrich einer Schicht, jo daß 
dadurch unter Umſtänden falſche Mächtigkeit vorgetäuſcht 
wird (Abb. 60). 
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In Gebieten mit geringen höhenunterſchieden iſt es oft nötig, 
überhöhte Profile zu zeichnen, weil ſonſt die Geländegeſtal⸗ 
tung und die Lagerung der Geſteine zu undeutlich wird. Man trägt 
dazu die höhen entſprechend vergrößert auf, vergeſſe aber nicht, 
die Stärke der Überhöhung des Profiles anzugeben. Bei der Ein- 
zeichnung der geologiſchen Angaben muß dann natürlich gleich— 
falls der Überhöhung Rechnung getragen werden. Das gilt be— 
ſonders für das Einfallen der Schichten und Verwerfungen, 
da ſich mit der Überhöhung der Böſchungswinkel ändert. Es 
müſſen deshalb ſteilere Neigungen gezeichnet werden. Bei doppel⸗ 
ter Überhöhung wird ein Neigungswinkel von: 

100 zu 190 25 300 zu 490 67 500 zu 670 14° 700 zu 800. 
200 zu 360 4° 40 zu 590 13’ 600 zu 730 53’ 80 zu 850. 


Es iſt einleuchtend, daß dadurch ſtarke Verzerrungen des tat- 
ſächlichen Bildes entſtehen, die leicht zu falſchen Vorſtellungen 
führen können. Deshalb iſt möglichſte Beſchränkung in der 
Anfertigung überhöhter Profile, beſonders in Faltungsgebieten, 
anzuraten. In Gebieten mit horizontaler und ſchwach geneig- 
ter Schichtlagerung ſind die Nachteile überhöhter Profile nicht 
jo groß, da ja dort nur die vertikale Vergrößerung wirkt. 

Ebenſo wie auf der Karte die beobachteten und die vermuteten 
Vorkommen, Grenzen u. a. durch Farben und Signaturen aus— 
einander gehalten werden, muß es auch bei den Profilen ge— 
ſchehen. Denn gerade in Profilen, die den Bau eines Gebietes 
klar machen ſollen, iſt es oft nötig, aus wenigen ſicheren Beob— 
achtungen heraus ein Bild der Falten, Verwerfungen und Über— 
ſchiebungen zu geben, wie es ſich dem Bearbeiter auf Grund 
ſeiner Beobachtungen und Schlußfolgerungen als das richtige 
darſtellt. Aber beſonders deswegen iſt das Auseinander- 
halten von Beobachtung und Annahme unbedingt nötig. 
In verwickelt gebauten Gebieten, etwa den Alpen, iſt es nämlich 
in vielen Fällen möglich, den Bau eines Gebietes auf verſchiedene 
Weife zu erklären, da die Aufichlüffe nicht immer fo zahlreich 
und eindeutig find, daß fie verſchiedene Möglichkeiten aus- 
ſchließen. 

Deshalb trenne man in der angegebenen Weiſe. Beſonders die 
Fortſetzung der Faltung nach unten und oben (Luftfättel und 
:mulden), die nötig iſt, um die Suſammenhänge hervortreten 
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zu laſſen, muß ſich von der oft nur ſchmalen Sone, in der 
die Beobachtungen möglich find, deutlich unterſcheiden laſſen 
(Abb. 61). 

Scharfe Trennung von Beobachtung und bermutung bzw. 
Theorie iſt überhaupt nötig, auch im erläuternden Text, in dem 
die Gründe, die zu einer beſtimmten vermutung geführt haben, 
dargelegt werden müſſen. 

Auch bei der Geländebegehung werden ſich häufig gewiſſe Der- 
mutungen und Dorjtellungen über den Aufbau des Gebietes auf- 
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Abb. 61. Profil durch ein Saltengebiet. Die aufgeſchloſſenen Teile werden 
durch geſtrichelte oder punktierte Linien ſinngemäß miteinander verbun⸗ 
den, um den Bauplan deutlich hervortreten zu laſſen 


drängen. Man notiere ſich dieſe jeweils, jedoch deutlich unter— 
ſchieden von den Kufzeichnungen über die Beobachtungen, denn 
dieſe bleiben, während Theorien und Hypotheſen ſich ändern. Aber 
für die Aufnahme ſelbſt können fie befruchtend und anregend wir: 
ken und werden öfters zu Erkenntniſſen führen, die dann gleich 
an Ort und Stelle auf ihre Brauchbarkeit geprüft werden 
können. 

Man hüte ſich nur davor, einer theoretiſchen Annahme zu 
großen Wert beizulegen, da dies unter Umſtänden leicht zu einer 
vorgefaßten Meinung führen kann. 


5 


In die Karte ſollen die Schichten, Gänge, Verwerfungen uſw. 
in der dem Maßſtab der Karte entſprechenden Mächtigkeit einge⸗ 
tragen werden. Das iſt jedoch nicht in allen Teilen möglich. Sehr 
geringe Mächtigkeiten von Schichten, ſchmale Gänge oder Der- 
werfungsſpalten würden fo auf der Karte verſchwinden oder nur 
äußerſt ſchwer ſichtbar werden. Deshalb müſſen fie mit über- 
triebener Breite eingezeichnet werden. Denn auf einer Karte im 
Maßſtab 1:25 000 ſtellt ja ein Strich von Imm Dicke ſchon 
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eine 25 m breite Sone dar. Viel ſchmäler als / mm wird aber 
ein Strich, ſoll er einigermaßen zu erkennen ſein, nicht ſein 
dürfen. Dann bedeutet das aber noch immer 5 m. Es ergibt ſich 
daraus die Notwendigkeit, ſolche Angaben übertrieben zu zeich⸗ 
nen, beſonders wenn es ſich um wichtige Dinge, wie Erzgänge, 
handelt. Nur hüte man ſich vor zu großer Übertreibung. 

Oft wird es, je nach dem Maßſtab der Karte, nötig, ſolche 
räumlich wenig ausgedehnten Vorkommen überhaupt wegzu⸗ 
laſſen. Wenn in einer Folge von Schichten einer Formationsſtufe 
3. B. häufiger Wechſel der Ausbildung vorhanden iſt, wie das 
bei land⸗ und küſtennahen Meeresſedimenten oft der Fall 
iſt, dann kann nicht jede einzelne verſchiedene Schicht auf der 
Karte angegeben werden. Es wird dann nur die Sormations- 
ſtufe eingetragen und die nähere Beſchreibung ihrer Suſammen⸗ 
ſetzung in der Erklärung oder im begleitenden Text gebracht. 

Deshalb iſt jeweils ſorgfältig zu überlegen, was ohne Beein⸗ 
trächtigung des Wertes der Karte oder der Profile und ihrer 
Überſichtlichkeit nicht geſondert eingezeichnet werden muß. 

Bei den Profilen iſt die himmelsrichtung anzugeben. Nüß- 
lich iſt es, auch auf der Karte durch Linien oder wenigſtens durch 
Buchſtaben die Cage des Profiles zu bezeichnen. 

Im allgemeinen wird man die Profile quer zur Streichrich— 
tung der Schichten legen (Ouerprofile) und außerdem noch 
ein Cängsprofil (in der Streichrichtung) anfertigen. Die 
Querprofile haben den Dorteil, daß ſie ein klares Bild der 
Sagerung geben. In tektoniſch unruhigen Gebieten iſt es aber 
oft nicht möglich, die Profile quer zur Streichrichtung zu legen, 
weil ſie öfters wechſelt. In ſolchen Fällen wird man entweder 
die Profillinie knicken, um immer wieder ein Querprofil zu er- 
halten, wobei die Unickſtellen und die ſich ändernden himmels— 
richtungen angegeben werden müſſen, oder man zeichnet das 
Profil ſchief zur Streichrichtung der Schichten. 

Dabei muß aber berückſichtigt werden, daß ſich der Neigungs⸗ 
winkel der Schichten ändert, da ſie nicht mehr ſenkrecht zum 
Streichen, d. h. in der Richtung der ſtärkſten Neigung, geſchnitten 
werden, ſondern in einer Richtung geringerer Neigung. Es wird 
demnach in dieſem Fall ſtets eine Verringerung des Sall— 
winkels nötig. Das Maß dieſer Verringerung läßt ſich mit 
hilfe einer geometriſchen Konſtruktion berechnen. 

Es ſei eine Schicht gegeben mit Streichen 30°, Fallen 500 8. 
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Su zeichnen iſt ein Profil in Richtung W- O (900%) durch 
dieſe Schicht (Abb. 62). 

Die Gerade PI ſoll Richtung 300° (ſenkrecht zum Streichen 
der Schicht) haben. Über ihr wird die Schicht mit ihrem wahren 
Fallwinkel von 50% eingetragen. Die Linie des Profils (P:) wird 
nun im Schnittpunkt von Schichtlinie und P; unter einem Win— 
kel von 60° angetragen. Dieſer Winkel iſt die Differenz 


P2 
Abb. 62. Konftruktion des Sallwinkels in Profilen ſchief zur Streichrichtung 


zwiſchen den Richtungen von P. und Pe — 90° (300 o bis 
360° bis 90% = 150°, davon abgezogen 90%= 60°). 

Don dem beliebigen punkt B der Schichtlinie wird die Senk⸗ 
rechte zu Pi gezogen bis zum Schnitt mit P. Dann wird aus den 
Strecken a und b ein rechtwinkeliges Dreieck konſtruiert, deſſen 
rechter Winkel zwiſchen a und b liegt und der gegenüber a lie— 
gende Winkel iſt der geſuchte Neigungswinkel, der 320 beträgt. 

Die änderung des Neigungswinkels kann alſo, wie das Bei- 
ſpiel ergibt, recht groß fein, und die Berückſichtigung dieſer 
Änderung erſcheint deshalb unbedingt nötig, um nicht falſche 
Vorſtellungen aufkommen zu laſſen. 

5 

Bei bodenkundlichen Karten iſt die Darſtellung der 

Ablagerungen und Geſteine etwas verſchieden von der auf den an— 
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deren geologiſchen Karten. Denn es kommt bei ihnen hauptſächlich 
auf die Uenntlichmachung der lockeren Böden und ihres Unter: 
grundes an, der ebenfalls meiſt aus jungen (alluvialen und dilu— 
vialen) Ablagerungen beſteht. Verbreitung, Mächtigkeit und 
Ausbildung dieſer Ablagerungen wechſeln ſtark, und tes iſt die 
Aufgabe der bodenkundlichen Kartierung, dies möglichſt genau 
bis zu der für Land- und Forſtwirtſchaft nötigen Tiefe feit- 
zuſtellen. Deshalb muß in ſolchen Fällen hauptſächlich mit 
dem Bohrer gearbeitet werden, und die Bohrergebniſſe müſſen 
nach Möglichkeit ſchon auf der Karte ſichtbar ſein. Das wird er— 
reicht durch beſondere Signaturen und Mächtigkeitsangaben für 
die verſchiedenen humusarten und -böden, für naſſe und trockene 
Böden und für die jeweils die oberſte Zone unterlagernden Bil— 
dungen bis zu der Tiefe, die mit den Bohrungen erreicht wurde. 
Neben der Karte iſt dann meiſt eine größere Anzahl typiſcher 
Bodenprofile angegeben. Damit wird der Zweck erreicht, 
die Abhängigkeit der natürlichen Vegetation und der Kulturen 
vom Boden, aber auch die Möglichkeiten beſſerer land- und 
forſtwirtſchaftlicher Ausnützung des Bodens zu zeigen. 


VIII. Geologiſche Beobachtungen auf Reiſen 


1955 heutigen Derkehrsmöglichkeiten geben vielfach Gelegen— 
heit, auch in entfernten und geologiſch noch weniger genau 
unterſuchten Gebieten Beobachtungen zu machen, ſo daß es nütz— 
lich ſein dürfte, auch hierzu einige Anleitungen zu geben. 

Dabei ſehe ich jedoch ab von einer Anleitung zu Beobachtungen 
auf geologiſchen Forſchungsreiſen. Denn die kinforde— 
rungen, die heute an ſolche Unternehmungen geſtellt werden, ſind 
ſo, daß ſie nur von Fachleuten mit gründlicher allgemeiner geo— 
logiſcher Ausbildung, ſowie ſpezieller Vorbereitung und Ein: 
arbeitung in die beſonderen Eigenſchaften des zu bereiſenden 
Gebietes erfüllt werden können. 

Jedoch iſt für Forſchungsreiſen, die nicht zum Zweck geolo— 
giſcher Unterſuchungen ausgeführt werden, ebenſo für Reifen 
anderer Art ein Hinweis auf geologiſche Erſcheinungen nützlich, 
die auch ohne ſpezielle fachwiſſenſchaftliche Kenntniſſe beobachtet 
und unterſucht werden können. 

Führt die Reiſe in geologiſch noch wenig erforſchte Gegenden, 
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fo iſt natürlich jede Beobachtung wertvoll. Beſonderes Gewicht iſt 
dabei auf genaue Feſtlegung des Beobachtungspunktes auf der 
topographiſchen Karte zu legen, vorausgeſetzt, daß eine braud)- 
bare vorhanden iſt. Fehlt ſie oder ſteht nur eine Überſichtskarte 
kleinen Maßſtabes zur Verfügung, dann wird es nötig, ſelbſt 
eine Kartenſkizze herzuſtellen oder wenigſtens den Keiſe⸗ 
weg in Form einer Routenaufnahme (Croquis) feſtzu— 
legen. 

Man geht dazu aus von einem bekannten Punkt und legt 
den weg feſt durch meſſung feiner Länge, durch Abſchreiten, 
Schrittzähler oder durch Berechnung der Geſchwindigkeit der 
Reittiere, wobei natürlich die Pauſen genau notiert werden 
müſſen, ſowie durch Anviſieren der Wegſtrecke mit hilfe des mit 
einer Diſiervorrichtung verſehenen Kompajjes. 

Don einem auf der Überſichtskarte feſtgelegten Punkt A 
(Abb. 63) geht der Weg über B und C nach D, das wieder auf 
der Marte eingetragen iſt. Man viſiert zunächſt von A nach B, 
notiert auf der Skizze die Himmelsrichtung, die Seit des Ab— 
marſches und mißt nun in der angegebenen Weije die Weglänge 
bis B, wobei zugleich auf der Skizze der Weg mit ſeiner Richtung 
N peingetragen wird. Bei B 

\ [wird halt gemacht, die An- 
kunftszeit notiert, eine Rück⸗ 
viſur nach A und eine Dijur 
nach C gemacht. Entſprechend 
wird bei C und D gearbei⸗ 
tet. Die Entfernung A—D 
ergibt ſich aus der zur Der- 
fügung ſtehenden Karte. In 
dieſer Weiſe kann mit einfachen Mitteln eine annähernd rich— 
tige Routenaufnahme entworfen werden. 

Will man ſich nicht allein auf den Weg beſchränken, dann 
werden von ihm aus alle auffallenden Punkte (E, F, G) an⸗ 
viſiert, ihre höhen beſtimmt oder wenigſtens geſchätzt (auf der 
Route ſelbſt wird natürlich mit dem Aneroid jede Höhe gemeſſen), 
und dadurch entſteht eine Kartenſkizze, die je nach der Be: 
ſchaffenheit des Geländes, der Sahl der durch die Dijuren und 
Wegmeſſungen feſtgelegten Punkte und der Sorgfalt der Meſ— 
ſungen ein zutreffendes Bild von der Topographie des Ge— 
bietes gibt. 


Abb. 63. Schema einer Routenaufnahme 
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Die am Wege liegenden geologiſchen Aufſchlüſſe werden in 
das Croquis möglichſt genau eingetragen, das Ergebnis der 
Unterſuchung wird notiert. Dabei kommen die gleichen Me- 
thoden der geologiſchen Aufnahme zur Anwendung wie auch 
ſonſt, ſo daß es unnötig iſt, hier näher darauf einzugehen. 

Die Sahl der Meffungen der Wegrichtung iſt jeweils abhängig 
von der Geländebeſchaffenheit. Führt der Weg durch hügeliges 
oder gebirgiges Gelände und ändert ſich ſeine Richtung dement⸗ 
ſprechend oft, dann muß jede Anderung durch Diſieren ge— 
meſſen werden. Auch iſt es dann nötig, möglichſt viele auffallende 
punkte (Gipfel, Hügel, Waſſerläufe, Bauwerke, Wege u. a.) 
von mehreren Punkten des Weges aus anzuviſieren, um ihre 
Lage und Entfernung richtig beſtimmen zu können. 

Die Einzeichnung der Route in das dazu benützte Notizbuch 
(beſſer iſt ein beſonderes Routenaufnahmebud, in dem 
auch genaue Anweiſungen enthalten ſind) erfolgt während des 
Marſches fo, daß wenigſtens ein ungefähr richtiges Bild ent— 
ſteht. Denn die genaue Eintragung der gemeſſenen Richtungen 
und die Kusmeſſung der Wegſtrecken würde tagsüber, wo jede 
Minute für Beobachtungen koſtbar iſt, zu viel Zeit beanſpruchen. 
Deshalb wird das abends, an Raſttagen oder erſt nach Beendi- 
gung der Reife ausgeführt. 

Je früher es gemacht wird, deſto beſſer iſt es, weil dann 
noch friſche Eindrücke vorhanden ſind und manche Beobachtung, 
die während des Tages nur ganz kurz notiert wurde, in er— 
weiterter Form aufgezeichnet und zur Verbeſſerung der Karten— 
ſkizze verwertet werden kann. 

Es iſt überhaupt bei ſolchen Reiſen zu beachten, daß jeder 
Hlufſchluß im allgemeinen nur einmal beſucht werden kann, — 
um fo wichtiger iſt es deshalb, das, was er zeigt, möglichſt voll- 
ſtändig und ausführlich zu notieren, ſowie durch Zeichnungen 
und photographiſche Aufnahmen feſtzuhalten. Ebenſo wichtig iſt 
es auch, auf der Skizze oder Karte nicht mehr einzutragen, als 
tatſächlich geſehen wurde und ganz ſcharf Beobachtetes und Der- 
mutetes zu trennen. 

Huch ſoll man ſich, noch weniger als in leicht erreichbaren 
Gegenden, nicht damit begnügen, die in den Aufſchlüſſen vorkom⸗ 
menden Geſteine, Mineralien und Foſſilien nur an Ort und Stelle 
zu beſtimmen. Denn die Angabe, daß an einer Stelle z. B. ein 
dunkelgrauer foſſilfreier Kalkſtein vorkommt, beſagt gar nichts 


108 Naturereigniſſe 


über Art und Alter dieſes Kalkſteins. Deswegen nehme man 
nach Möglichkeit von allen Geſteinen gute, mit genauer Sund- 
ortsangabe zu verſehende Handſtücke nicht zu kleinen Formates 
mit, die dann nach der Reije, ſofern man fie nicht ſelbſt genauer 
unterſuchen kann und will, einem Fachmann zur Unterſuchung 
übergeben werden. Es können dadurch auch von Reiſenden ohne 
geologiſche Kenntniſſe der Wiſſenſchaft große Dienſte geleiſtet 
werden. 

Die Art der Beobachtung kann im einzelnen ſehr verſchieden 
ſein, je nachdem, ob es darauf ankommt, die Grundzüge des 
geologiſchen Baues einer Gegend zu erfaſſen und einen allgemei— 
nen Überblick zu erhalten, oder gewiſſe Unterſuchungen beſon⸗ 
derer Art auszuführen. 

In Wüjten 3.B. kommt es manchmal nur darauf an, die 
Art und Weiſe der Windwirkung feſtzuſtellen, wobei der Fels⸗ 
untergrund, beſonders in ausgeſprochenen Sandwüſten, ziemlich 
gleichgültig fein kann; in hochgebirgen wird beſonderes Gewicht 
etwa auf die Art der Schuttbildung oder der Eroſion gelegt, und 
die nähere Erforſchung der Tektonik tritt zurück; an einem 
tätigen Vulkan ſei der Hauptzweck, die Fließbewegung der Cava 
zu ſtudieren. 

Dazu ſind keine beſonderen geologiſchen Kenntniſſe nötig, ſon⸗ 
dern im weſentlichen nur gute Beobachtungsgabe, die es 
möglich macht, das Weſentliche zu erkennen, Urſache und Wir⸗ 
kung auseinander zu halten und auf dieſe Weiſe die Geſetz— 
mäßigkeiten des betreffenden Vorganges zu ermitteln. 

Öfters wird ſich auch Gelegenheit bieten, das eine oder andere 
Naturereignis mitzuerleben, ſei das ein Ausbruch eines 
Vulkans oder ein Erdbeben, ein Bergſturz, der Eisgang eines 
großen Fluſſes oder eine Sturmflut an der Külte, 

In ſolchen Fällen iſt es natürlich von ganz beſonderem Wert, 
geologiſch ſo weit geſchult zu ſein, daß die Urſachen und Wir— 
kungen derartiger Naturkataſtrophen erkannt werden können. 
Fugleich aber ergibt ſich damit die Möglichkeit, wertvolle Be— 
obachtungen zu machen. Es ſollte deshalb bei derartigen Ereig— 
niſſen ſtets möglichſt genaue Aufzeichnung der Vorgänge, ihrer 
Dauer und Stärke und ebenſo ihrer Wirkungen erfolgen. Solche 
Berichte von Augenzeugen find höchſt wichtig für die Kenntnis 
des betreffenden Vorganges. 

Bei Erdbeben kommt vor allem in Betracht Seitpunkt und 
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Dauer der Erſchütterung, Art der Bewegung, der VDerſchiebung 
von Gegenſtänden, bei ſtärkeren Beben: Bildung von Riſſen 
an Bauwerken, Veränderungen im Erdboden, Bergrutſche oder 
⸗ſtürze, die durch das Beben ausgelöſt werden u. a. 

Dulkanausbrüche geben, wie am Atna 1928, die Mög⸗ 
lichkeit, die Bewegung von Lavajtrömen, ihre allmähliche Er⸗ 
kaltung und Erſtarrung und alle dabei auftretenden ſonſtigen 
Vorgänge zu beobachten. Wichtig ſind hier genaue kingaben über 
Beginn und Dauer des Ausbruches, über feine Art, über Einwir— 
kungen auf den Boden, auf Degetation und Bauwerke. 

Bergſtürze und ⸗rutſche machen ſich oft ſchon einige Seit 
vorher bemerkbar durch Entſtehen von Riſſen und Spalten im 
Boden, durch Schiefſtellen von Bäumen und ähnliche Vorgänge, 
die auf den Beginn einer außergewöhnlichen Bodenbewegung 
ſchließen laſſen. Das Wetter ſpielt bei ihnen meiſt eine wichtige 
Rolle, vor allem wird durch raſchen und ſtarken Wechſel von 
Rälte und Wärme der Abſturz der entſprechend vorbereiteten 
Maſſen ausgelöſt. Man notiere ſich deshalb, ſofern man ein 
ſolches Ereignis zu ſehen in der Lage iſt, nicht nur die dabei auf⸗ 
tretenden Erſcheinungen, ſondern auch die vorher herrſchenden 
Wetterverhältniffe, damit läßt ſich oft die Urſache des Berg— 
ſturzes ganz klar nachweiſen. 

Bei Sturmfluten an den Küſten laſſen ſich viele Beobach— 
tungen anſtellen über ihre verſchiedenartigen Wirkungen. Denn 
einerſeits werden Uferſtrecken zerſtört und durch Dammbrüche 
Überſchwemmungen verurſacht, andererſeits wird auf dem über— 
ſchwemmten Lande neue Sedimentation des mitgeführten Mate⸗ 
rials erfolgen und ebenſo können ſich hohe Küſtenwälle aus dem 
anderswo abgeriſſenen Material in kürzeſter Seit bilden. Für 
die Uenntnis der Sedimentation und damit der Geſteinsbildung 
ſind Beobachtungen darüber erwünſcht und wertvoll. Überhaupt 
iſt jede neue Tatſache über Abtragung und Ablagerung bei ſolchen 
mehr oder weniger ausgedehnten Kataſtrophen wichtig, da ſie zu⸗ 
gleich für viele Erſcheinungen in der Geſchichte der Erde Möglich⸗ 
keiten zutreffender Erklärung geben. 

Denn — wie früher ſchon betont wurde — die Gegenwart 
mit den in ihr vor ſich gehenden Veränderungen an der Ober— 
fläche iſt der Schlüſſel für das Derftändnis der foſ⸗ 
ſilen Welt. Jede heute zu beobachtende Sedimentbildung zeigt 
eine der Arten, wie ſich auch früher Sedimente abgeſetzt haben, 
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jeder Dulkanausbruch der Gegenwart liefert einen Beitrag zum 
Derjtändnis und zur Erklärung des erloſchenen Dulkanismus. 

Darin liegt der hohe Wert der Beobachtungen der gegenwärtig 
wirkſamen Vorgänge und deshalb verdienen ſie eingehende ſorg⸗ 
fältige Unterſuchung. Auf Reifen in andere als die gewohnten 
Gegenden iſt das beſonders wertvoll, weil dabei von den hei— 
miſchen ſich unterſcheidende Arten der Um- und Neubildung be— 
obachtet werden können und die Einwirkungen verſchiedenen 
Klimas, verſchiedener Oberflächenformung, verſchiedener Dor- 
geſchichte klar hervortreten. 

Bei jeder Art von Wanderungen und Reiſen iſt es aber — das 
ſei hier ausdrücklich hervorgehoben — nützlich und förderlich, 
ein gewiſſes Maß von Kenntniſſen in der Geologie zu haben 
und ſich eine Vorſtellung von der Entſtehungsart einer Land: 
ſchaft machen zu können. Denn überall auf der Erde iſt eine 
durchaus geſetzmäßige Entwicklung erfolgt, von den Uranfängen 
bis zur Gegenwart, und nicht nur die heutige verteilung der 
größeren Einzelheiten, ſondern auch alle Beziehungen zwiſchen 
Boden, Waſſer und Vegetation, zwiſchen Erde und menſch find 
letzten Endes abhängig von der geologiſchen Entwicklung, jo 
daß deren Kenntnis auch da, wo ſich kein unmittelbarer prak⸗ 
tiſcher Nutzen daraus ergibt, wertvoll iſt für jeden, der mit 
offenen Augen wandert und einen tieferen Einblick in das 
Naturgeſchehen erhalten will. 
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